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RESUMEN

La desvalorizacion del recurso hidrico es un problema que se viene arrastrando hace
muchos afios, todo proceso de produccidon y/o servicios conlleva a un gran coste

ambiental, agotando recursos naturales y llevando al planeta a una situacion insostenible.

La presente investigacion propone como modelo de evaluacion, economia circular, una
nueva tendencia de modelo econdmico sostenible, dedicada a reducir, reutilizar y reciclar
elementos, es decir, dar una segunda vida Util a residuos, convirtiendo hasta ahora
considerados residuos, en nuevas materias primas, ya que un residuo o desecho es

considerado como un error de disefio.

La propuesta de mejora plantea desarrollar un sistema adecuado de gestion de aguas
residuales mediante la implementacion de una planta de tratamiento como oportunidad
sostenible que reducira los impactos ambientales y aprovechara el recurso hidrico
requerido por la empresa, para finalmente evaluar la propuesta econémicamente y medio

ambientalmente.

El modelo econémico circular busca sensibilizar a los presentes y futuros profesionales
para que no solo se enfoquen en los aspectos econdémicos sino en un balance de aspectos

ambientales, econdmicos y sociales para asi, difundir estas alternativas sostenibles.

Palabras Clave: Gestion de aguas residuales, economia circular, planta de tratamiento,

reutilizar.
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ABSTRACT

The devaluation of water resources is a problem that has been dragging on for many years,
every production and / or service process leads to a great environmental cost, depleting

natural resources and leading the planet to an unsustainable situation.

This research proposes as an evaluation model, circular economy, a new trend of a
sustainable economic model, dedicated to reducing, reusing and recycling elements, that
IS, giving a second useful life to waste, converting so far considered waste, into new raw

materials, since a residue or waste is considered a design error.

The improvement proposal proposes developing an adequate wastewater management
system through the implementation of a treatment plant as a sustainable opportunity that
will reduce environmental impacts and take advantage of the water resource required by

the company, to finally evaluate the proposal economically and environmentally.

The circular economic model seeks to sensitize present and future professionals so that
they not only focus on the economic aspects but on a balance of environmental, economic
and social aspects in order to spread these sustainable alternatives.

Key Words: Wastewater Management, circular economy, treatment plant, reuse.
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INTRODUCCION

La industria de produccion de colapez, actualmente es uno de los sectores con mayor
consumo del recurso hidrico al igual que la curtiembre, ademas sus efluentes industriales

son contaminantes debido a los reactivos quimicos empleados.

La mayoria de industrias de este tipo en Rio Seco-Arequipa vierten sin tratamientos
previos las aguas residuales obtenidas por sus propias empresas, causando dafios medio
ambientales. Por esta razon, es que se hizo una evaluacion de produccién segun
indicadores de economia circular, identificando una oportunidad sostenible viable que

ofrezca consigo beneficios sociales, economicos y medio ambientales.

Esta propuesta de mejora propone un sistema adecuado de gestion de aguas residuales,
disefiando una planta de tratamiento primaria segun los resultados de la caracterizacién
del agua residual, regidos a los Valores Maximos Admisibles (VMA), logrando verterse
en el sistema de alcantarillado y a su vez reutilizar parcialmente esta agua tratada en el

mismo proceso productivo.

Finalmente, se presenta un analisis de beneficios ambientales basados en economia

circular y beneficios econémicos por la implementacion de una planta de tratamiento.
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CAPITULOI

1. Generalidades

1.1. Planteamiento tedrico
1.1.1. Enunciado del problema

La carencia de sistemas adecuados de gestion de aguas residuales en la
empresa productora de colapez de Rio Seco-Arequipa, genera impactos
negativos al medio ambiente, a causa del vertimiento de efluentes

industriales sin tratamientos previos.
1.1.2. Descripcion del problema

La empresa productora de colapez, es una empresa ubicada en el Parque
Industrial de Rio Seco, Cerro Colorado-Arequipa, dedicada a la
produccion de la cola de carpintero y del componente principal de la

gelatina y péptidas de colageno.

El proceso de produccion de colapez se caracteriza porque su actividad
requiere un consumo masivo del recurso hidrico al igual que el sector
curtiembre, proveedor de la materia prima del proceso productivo de
colapez, generando aguas residuales que se vierten en su totalidad de
manera directa al medio ambiente. Al no contar con un sistema adecuado
de gestion de aguas residuales, desvaloriza al recurso hidrico sin
controlar los impactos ambientales negativos generados y en

consecuencia infringe la Ley de Recursos Hidricos.
1.2. Justificacion de la investigacion
1.2.1. Justificacion Técnica

La gestion de aguas residuales es una oportunidad sostenible que
mediante la implementacion de una planta de tratamiento primaria

permitira aprovechar el recurso hidrico, reutilizando y recuperando
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parcialmente el agua tratada. La empresa productora de colapez del
presente proyecto alcanzard un enfoque de economia circular y ahorrara
ambientalmente y econdémicamente el consumo de agua, siendo asi

técnicamente justificable que este proyecto se desarrolle.
1.2.2. Justificacion Econdmico-Ambiental

Econdmicamente, este proyecto es viable como se refleja en el analisis
econémico presentado, mostrando que la empresa es capaz de solventar
tal inversion. Mediante la gestion de aguas residuales como oportunidad
sostenible resultante del enfoque de economia circular se aprovechara las
aguas residuales generadas, obteniendo beneficios econémicos y

ambientales.

El presente modelo economico promovera a la construccion de industrias

sostenibles peruanas.
1.2.3. Justificacion Legal

El presente proyecto es legalmente justificable debido a que, el proceso
productivo de colapez quebranta con Ley N° 29338 de Recursos
Hidricos por verter sin tratamiento previo sus aguas residuales,
generando contaminacion ambiental y multa por incumplimiento del

reglamento.
Articulo N° 80: Autorizacion de Vertimiento

“Todo vertimiento de agua residual en una fuente natural de agua
requiere de autorizacion de vertimiento, para cuyo efecto debe presentar
el instrumento ambiental pertinente aprobado por la autoridad ambiental
respectiva, el cual debe contemplar los siguientes aspectos respecto de

las emisiones:

a. Someter los residuos a los necesarios tratamientos previos.
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b. Comprobar que las condiciones del receptor permitan los
procesos naturales de purificacion”. (Ministerio de Energia y
Minas, 2010)

Articulo N° 122: Tipos de Sanciones

“Concluido el procedimiento sancionador, la autoridad de aguas
competente puede imponer, segln la gravedad de la infraccion cometida
y las correspondientes escalas que se fijen en el Reglamento”.
(Ministerio de Energia y Minas, 2010)

1.2.4. Justificacion Académica

Este proyecto contribuira al estudio de nuevas perspectivas ambientales
y alternativas de desarrollo en instituciones educativas e industrias que
aun no tienen conocimiento sobre este sistema de aprovechamiento,
informacion que esta ligada a la linea de investigacion que se esta
desarrollando como es la economia circular. Por esta razon, se considera

academicamente justificable.
1.2.5. Justificacion Social

Actualmente, existe una nueva generacion de profesionales entre ellos,
ingenieros, sensibilizados por los impactos ambientales generados por
organizaciones industriales, su objetivo es no solo enfocarse en la
produccion sino en las consecuencias que vendrén si seguimos con un
sistema lineal no sostenible, por lo que el termino economia circular pasa
de un concepto tedrico a un modelo econémico que aportara no solo a la
empresa sino a la sociedad.

Es asi que, el presente proyecto es considerado socialmente justificable.
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1.3. Interrogantes Béasicas
1.3.1. Interrogante Principal de Investigacion

¢Como el proponer un sistema de gestion de aguas residuales en la
empresa productora de colapez Rio Seco-Arequipa bajo el enfoque de

economia circular, puede reducir el impacto ambiental negativo?
1.3.2. Interrogantes Secundarias de Investigacion

o ¢ Cudl es la situacién actual de produccion y de impacto ambiental
de la empresa productora de colapez?

o ¢De qué manera la caracterizacion de aguas residuales influye en

la seleccion y disefio de un sistema de gestion de aguas residuales?

o ¢Cuén costoso es el proyecto y qué cantidad del recurso hidrico

seria reutilizado para la produccién de colapez?
1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

Proponer un sistema de gestion de aguas residuales en la empresa
productora de colapez Rio Seco-Arequipa que reduzca el impacto

ambiental negativo bajo el enfoque de economia circular.
1.4.2. Objetivos especificos

e Evaluar la situacién actual de produccion y de impacto ambiental
de la empresa productora de colapez.

e Seleccionar y disefiar un sistema de gestion de aguas residuales
basada en su caracterizacion.

e Estimar costos del proyecto y cantidades por relso del recurso
hidrico para la produccidn de colapez.
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1.5. Alcances de la investigacion

La presente investigacion se centra en optimizar el uso del recurso hidrico,
reduciendo los impactos ambientales de la empresa productora de colapez segun
el enfoque de economia circular, que evalla todos los procesos de produccién
que estén ligados, siendo el ndcleo de cambio para que se adopte esta forma de

trabajo.
1.6. Limitaciones de la investigacion

La empresa productora de colapez se encuentra directamente vinculada con la
gran industria curtiembre, no obstante, en esta investigacién no incluira el
estudio detallado de los residuos liquidos generados por esta gran industria, a
pesar de ser parte de la trazabilidad del producto y estar relacionado con la
evaluacion de economia circular, la estrategia implementada estd referida
Unicamente a todo el proceso de produccion de la empresa productora de

colapez.
1.7. Hipotesis

Es probable que, al proponer un sistema de gestion de aguas residuales bajo el
enfoque de economia circular se logre reducir impactos ambientales negativos
en la empresa productora de colapez.

1.8. Variables

A continuacion, en la Tabla 1, se detalla las variables e indicadores, asi como el

nivel de medicién que se utilizaré para la propuesta.
1.8.1. Variable independiente

e Gestion de aguas residuales
1.8.2. Variable dependiente

e Impacto Ambiental.
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Tabla 1: Variables e indicadores

Variables Dimension Indicador Instrumentos

) Caracterizacion de
Niveles de _
) L aguas  residuales
] Ambiental contaminacion de
Variable ) generadas por la
) aguas residuales »
Independiente: produccion.

Estimacion de
Gestion de aguas costos  por el
residuales. Econdémica Econdmico sistema gestion de

aguas  residuales

propuesto.

Severidad de
) Metodologia CRI.
impactos

Variable

3 % de aguas
: ~ Generacion de .
Dependiente: residuales

Ambiental aguas residuales | generadas.

Impacto Ambiental % de reutilizacion

Reutilizacion _
de aguas residuales

Fuente: Elaboracion Propia

1.9. Tipo de Investigacién

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo no experimental con

corte transversal descriptivo-exploratorio.

Es un enfoque cuantitativo no experimental, debido a que se simulard una
propuesta de mejora de gestién de aguas residuales que no alterard ninguna

variable.

Es de corte transversal descriptivo, porque la investigacion presentada procura
determinar el aprovechamiento del recurso hidrico y la gestion de aguas
residuales mediante métodos estadisticos, recolectando datos en un unico
momento y orientada hacia la economia circular, un sistema de produccion y
consumo sostenible reciente, que evalia y halla la oportunidad sostenible
requerida para la empresa productora de colapez Rio Seco- Arequipa.
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2. Fundamentacion Tedrica
2.1. Marco Referencial

Universidad: Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey

Tesis: Economia circular en la industria electronica en México: Mapeo del flujo

de materiales de teléfonos celulares

En la investigacion denominada economia circular en la Industria Electrénica en
México: Mapeo del flujo de materiales de teléfonos celulares desarrollada en el
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey-México propone
implementar un adecuado sistema de gestion de residuos electronicos basado en
el nuevo modelo econdmico denominado economia circular, recirculando
componentes y materiales de teléfonos celulares desusados. (Cordova Pizarro,
2019)

La problematica radica por un aumento anual de la generacion de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) que, segin el mapeo de flujo de
materiales de teléfonos celulares y el andlisis de actores de la investigacion
presente, muestra la mala calidad en la gestion de residuos electronicos, al tener
una corta vida util por la constante actualizacion de productos, son desechados,

causando impactos ambientales que afectan a la vida humana.

Por lo siguiente, es necesario dar un giro del modelo econémico lineal al modelo
de economia circular, un sistema econémico viable, replanteando el disefio, uso
y gestion del producto de la industria electronica, promoviendo la simbiosis
industrial, es decir que el residuo de una empresa se convierta en el recurso de
otra, logrando extender el tiempo de vida Gtil o la recuperacion de materiales
para reingresar en el sistema industrial, alcanzando beneficios socioeconémicos

y ambientales para la industria electrénica como para México.

Como conclusion, la investigacion propone que la industria electrdnica disefie
productos pensando en la recirculacion componentes, principalmente la tarjeta

de circuitos impresos consideradas “pequefias minas de oro” ya que contiene
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metales preciosos de alto valor y generar una mineria urbana con materiales

reciclados.
Universidad: Universidad San Martin de Porres

Tesis: Mecanismo de produccion mas limpia: el retso de aguas residuales en la

actividad minera

La investigacién de Mecanismo de produccién mas limpia: El rediso de aguas
residuales en la actividad minera propone sustentar los principios de desarrollo
y prevencion sostenible mediante mecanismos de la produccion mas limpia, una
estrategia ambiental preventiva aplicada en el proceso de produccion desde un
punto de vista juridico-cientifico aplicados en empresas mineras. (Organizacion

de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial ONUDI, 2006)

La presente investigacion hace un estudio legal de la valorizacion del recurso
hidrico debido a la problemética que se presenta en el sector minero por el alto
uso de agua y por la generacion de efluentes industriales toxicos en la planta
concentradora, en procesos de lixiviacion, transporte de concentrados y
fundiciones. (Vera, 2015)

Por esta razon, el actual estudio propone el redso industrial de agua mediante
una planta de tratamiento que involucra procesos fisicos, fisicos-quimicos y
bioldgicos con analisis previos de condiciones y calidad de efluentes de la mina,
en donde se determinan las concentraciones de metales ademas de parametros
referentes a las condiciones del recurso hidrico, para asi cumplir con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA), estandares de calidad para consumo
humano y Limites Maximos Admisibles (LMP), efluentes liquidos de

actividades minero- metalurgicas.

Finalmente, el estudio legal presente muestra a la produccion méas limpia como
estrategia ambiental que pueden imitar diferentes empresas por el
aprovechamiento y conservacion sostenible del recurso hidrico mediante la
aplicacion tecnologias y los beneficios legales, industriales y ambientales que
trae consigo.
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2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Economia Circular
2.2.1.1. Definicion

Economia Circular es un reciente sistema econdémico sostenible
reparador y regenerador, cuyo principal objetivo es prolongar la vida
atil de los productos, gestionando recursos y supuestos residuos para

su méaximo aprovechamiento. (Zhexembayeva, 2014)

Durante largos afios los procesos productivos se basaban en el
modelo econdmico lineal, un sistema actualmente considerado

obsoleto por los impactos negativos que genera.

La Tabla 2 muestra las diferencias entre un modelo econémico

lineal y un modelo econémico circular.

Tabla 2: Diferencia de economia lineal y circular

Modelo Econémico Lineal Modelo Econémico Circular
Producir- consumir-tirar Reduccion-reutilizacion-
reciclaje

Potencia un consumo a corto Potencia un consumo a largo

plazo plazo

Consumo indiscriminado de Residuos se convierten en
recursos, un Unico ciclo de vida recursos, mas de un ciclo de

vida

Situacion insostenible Situacion sostenible

Fuente: Elaboracion Propia
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Economia circular es un modelo de produccién y gestion de

recursos, bienes y servicios, pero no fue la Unica, la Tabla 3 sefiala

las diferencias entre tecnologia final del tubo, produccion mas

limpia, enfoque predecesor de economia circular y economia

circular.

Tabla 3: Diferencia de final del tubo, produccién mas limpia 'y

economia circular

Tecnologia al final
del tubo

Produccién mas

limpia

Economia circular

Enfoque de
solucionar
problemas al
finalizar el proceso

productivo

Conlleva costos

adicionales

Comienza como

una reaccion

Enfoque de crear
técnicas de
produccion para el
desarrollo
sostenible

Reduce costos

Comienza por una

accion

Enfoque de
recirculacién de
recursos y

supuestos residuos

Reduce costos

Comienza por una

accion

Fuente: (Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Industrial, 2016)

Este modelo econdmico cuenta 4 conceptos esenciales que son:

Biomimesis

“Mientras nuestro mundo funcione mas como la naturaleza, tenemos

mayores posibilidades de residir en este hogar que es nuestro, pero

que no es solo nuestro”. (Benyus, 2008)
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Es un concepto de economia circular que estudia e imita los sistemas
naturales como fuente generadora de nuevas tecnologias sin ser

fuente de impactos negativos.
Ecologia industrial

Concepto basado en la simbiosis industrial, donde todo residuo de
una empresa sea el recurso de otra, promoviendo al aprovechamiento
y valoracion de residuos generados por una empresa Yy

reincorporados a la misma.
Performance economy

Este concepto rechaza el sistema de produccion y consumo lineal
aplicada por largos afios y que, actualmente es considerado como un
sistema obsoleto. Perfomance economy promueve al desarrollo de
modelos de negocio orientados a prestaciones de servicio para evitar

el producir-usar-tirar y se enfoque en el reducir-reutilizar-reciclar.
Cradle to cradle

Es un sistema dedicado a promover la recirculacion de materiales y
la aplicacion de energias renovables, disefiando productos

sostenibles y asi, ningin material se considere residuo.
2.2.1.2. Objetivos
Economia circular cuenta con tres objetivos:

La conservacion de los recursos naturales, manteniendo estabilidad

de consumo en recursos hidricos, solares, energias renovables.

La optimizacion del uso de los recursos, recirculando elementos o
sea dandoles mantenimiento o convertirlos en un componente nuevo

para otro producto.

El promover la eficiencia de la produccion con beneficios
ambientales.
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2.2.1.3. Procesos

Economia circular pretende mantener el valor y utilidad de los
residuos antes de ser considerados de este modo. siendo
transformados en recursos, es asi que tenemos dos conceptos:

Gestion del flujo de renovables y Gestion de Stock.

La gestion del flujo renovables valga la redundancia es para recursos
renovables conformada por procesos de: Regenerar y sustituir
materiales para que el proceso productivo sea ciclico, imitando el

concepto de biomimesis.

La gestion de stock es para recursos finitos conformada por los
procesos de: Desmaterializacion y restauracion; es decir todo lo que
ingresa debe ser utilizado o ser pieza clave para algin otro proceso

de produccion.

El Gréafico 1 muestra que los considerados residuos son recolectados
para ser regenerados dentro del ciclo biolégico o se recuperan y

restauran gracias al ciclo técnico.
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Gréfico 1: Diagrama mariposa de economia circular
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Fuente: Ellen MacArthur Foundation.
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2.2.1.4. Importancia

La importancia de economia circular se ve reflejada por los

siguientes conceptos:
Optimizacion de Procesos

Con economia circular esta disciplina alcanza la eficiencia,
minimiza costos y maximiza el rendimiento en aspectos econémicos

ambientales.
Desarrollo Sostenible

Economia circular promueve el desarrollo sostenible industrial con
el objetivo de satisfacer las necesidades actuales sin comprometer
recursos que requeriran las posteriores generaciones, promoviendo
el reciclaje, la reutilizacién y la implementacion de la ecologia

industrial mediante tecnologias limpias.
2.2.2. Mapeo de Flujo de Materiales, Recursos y Residuos
2.2.2.1. Definicién

El mapeo de flujo de materiales, recursos y residuos es un diagrama
aplicado para conocer la secuencia y cantidades que ingresan y salen
a lo largo del proceso de produccion.

2.2.2.2. Objetivos

e Conocer la secuencia de produccion del producto y/o

servicio.

e Monitorear cantidades de ingreso y salida de recursos: agua

y energia.

e Mostrar la cantidad de residuos sélidos y aguas residuales
generadas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

2.2.2.3. Importancia

La presente técnica es de gran importancia para el conocimiento
detallado de los procesos de produccion, materiales auxiliares

requeridos y efluentes industriales generados.
2.2.3. Diagnostico de Impactos Ambientales por Efluentes Industriales
2.2.3.1. Definicion

El diagnostico de impactos ambientales es un proceso de evaluacion
desarrollado a organizaciones para estudiar como gestionan sus

efluentes industriales y las consecuencias que trae consigo.
2.2.3.2. Objetivos

e Evaluar la gestion de efluentes industriales mediante escalas
de valoracion y criterios estipulados.

e Indicar mediante matrices los impactos ambientales que

genera la organizacion.
2.2.3.3. Herramientas
2.2.3.3.1. Diagrama de Flujo de Efluentes Industriales

El diagrama de flujo en generacion y gestion de efluentes
industriales permite el reconocimiento de los impactos ambientales
contaminantes por proceso, la gestion de los desechos industriales
generados y la calidad de controles administrados durante la
produccion.

2.2.3.3.2. Lista de Verificacion

Herramienta empleada para el diagnostico de impactos ambientales,
verificando la gestion de la organizacional, asi como la
administraciéon de residuos por medio de evaluaciones constantes
para detectar fallas e implementar nuevas propuestas.
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2.2.3.3.3. Matriz de Criterios Relevantes Integrados (C.R.1.)

Matriz de acciones que evalla impactos positivos o negativos a los
componentes: aire, suelo y agua segun escalas de valoracion,

calificados mediante los siguientes criterios: (Buroz, 1994)

Esta herramienta tiene la finalidad de diagnosticar la medida
ambiental y el caricter de urgencia que requiere el proceso

productivo.
Caracter de Impacto

Se refiere si la accion realizada por la empresa es de caracter positivo

0 negativo.
Intensidad (1)

Indicador subjetivo de prediccion establecido por la magnitud de
variacion entre las acciones actuales y las propuestas. El valor

numérico de la intensidad varia de 0 a 10.
Extension (E)

Indicador referido a las acciones que afectan directa o

indirectamente el alcance de impacto.

Tabla 4: Escala de valoracion de extension

Extension Valoracion
Generalizado 10
Local 5
Muy Local 2

Fuente: (Buroz, 1994)
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Duracion (D)

Indicador que establece el periodo de tiempo que podria reflejar en

el medio ambiente impactos negativos.

Tabla 5: Escala de valoracion de duracion

Duracion Plazo Valoracion
(ARO0S)
>10 Largo 10
5-10 Mediano 5
i) Corto 2

Fuente:(Buroz, 1994)
Magnitud (M)
Es el indicador que resume la evaluacion mediante la Ecuacion 1.
Ecuacion 1: Ecuacion de Magnitud de CRI
M=>[1*W)) + (E*WE) + (D*WDb)]

Fuente: (Buroz, 1994)

Donde:

I = Intensidad W= Peso del Criterio de Intensidad
E= Extension WEe= Peso del Criterio de Extension
D= Duracion Wp= Peso del Criterio de Duracion

La Tabla 6 muestra los pesos relativos asignados para la Ecuacion
1.
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Tabla 6: Pesos relativos asignados

Criterios Peso Relativo
W Intensidad 0.40
W Extensién 0.40
W Dburacion 0.20
W Magnitud 0.61
W Reversibilidad 0.22
W Riesgo 0.17

Fuente: (Buroz, 1994)

Reversibilidad (R)

Indicador que establece subjetivamente la capacidad que tiene cada

impacto por accion en retornar al equilibrio.

Tabla 7: Escala de valores de reversibilidad

Categoria Capacidad de

Reversibilidad

Valoracion

Irreversible Reversible de 50
anos a mas.
Parcialmente Reversible de 10 a
Reversible 50 afios.

10
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Reversible Reversible de 0 a 10 2

anos.

Fuente:(Buroz, 1994)
Riesgo (RG)

Indicador que refleja la probabilidad de ocurrencia de un impacto

negativo por las acciones establecidas.

Tabla 8: Escala de valoracion de riesgo

Probabilidad Rango(%o) Valoracion
Alta >50 10
Media 10-50 5
Bajo 1-10 2

Fuente: (Buroz, 1994)
indice Integral de Impacto Ambiental (V1A)

indice que integra los criterios de reversibilidad, riesgo y magnitud

mediante la Ecuacion 2.
Ecuacion 2: Ecuacién de VIA
VIA= [R WR*RG WRG*M WM]

Fuente: (Buroz, 1994)
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Donde,
R =Reversibilidad Wr= Peso del Criterio de Reversibilidad
RG= Riesgo Wra= Peso del Criterio de Riesgo
M= Magnitud W= Peso del Criterio de Magnitud

La Tabla 6 sefiala los pesos relativos asignados para la Ecuacién 2.
2.2.3.4. Importancia

La importancia del diagnostico de impactos ambientales surge de la
facilidad de hallar y proponer cambios adecuados segun a las fallas

identificadas.
2.2.4. Analisis de Coste de Vida
2.2.4.1. Definicion

El analisis de coste de vida es una herramienta que define los
ingresos y gastos que generd la fabricacion del producto referida a

la materia prima.
2.2.4.2. Objetivos

Su objetivo principal del costear el ciclo de vida del producto es

analizar los costos detallados y totales por su fabricacion.
2.2.5. Indicadores de Circularidad- Sostenibilidad
2.2.5.1. Definicion

Los indicadores de circularidad- sostenibilidad son instrumentos que
evallan la situacion actual econémica y ambiental de la organizacion
referidos a sostenibilidad y a economia circular. (Camara de navarra,
2017)

Son clasificados en:
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e Indicadores econdmicos, donde se evalUan costos de ciclo de
vida por producto y costes de prevencion, deteccion y

correccion ambiental.

e Indicadores de eficiencia en el uso de materiales,
determinado por el porcentaje de reutilizacion de agua y

consumo de energia.
e Costes ambientales establecido por el consumo hidrico
2.2.5.2. Objetivo

Su objetivo es analizar el estado de gestion ambiental de la
organizacion mediante indicadores econémicos, de eficiencia de uso
de materiales y de impacto ambiental.

2.2.6. Gestion de Aguas Residuales
2.2.6.1. Definicion

La gestion de aguas residuales estructura sistemas para un manejo y
traslado adecuado a su disposicion final.

Segin la Resolucion Jefatura N° 224-2013-ANA, las aguas
residuales son aquellas aguas que han pasado por procesos que han
perjudicado sus caracteristicas iniciales y su calidad, las cuales
requieren un tratamiento previo para ser reusadas o vertidas en un
sistema de alcantarillado cumpliendo con indicadores ambientales.
(Autoridad Nacional del Agua, 2013)

2.2.6.2. Objetivo

El objetivo de la gestion de aguas residuales es que la empresa
conserve la calidad del agua luego de haberla consumido empleando

tratamientos fisicos, quimicos y si es necesario, bioldgicos.
2.2.6.3. Procesos

Los procesos de gestion de aguas residuales son:
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e Laidentificacion de aguas residuales generadas.
e La caracterizacion de las aguas residuales.

e El tratamiento de aguas residuales

e El monitoreo de impactos ambientales

2.2.6.4. Importancia

La importancia de gestion de aguas residuales es fundamentalmente

la preservacion del recurso hidrico.
2.2.7. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
2.2.7.1. Definicion

El tratamiento de aguas residuales es un conjunto de procesos,
quimicos, fisicos y bioldgicos que tiene como finalidad la
eliminacién de impurezas y su vez, el cumplimiento de pardmetros

normativas segun su disposicién final.
2.2.7.2. Objetivos

e Reestablecer la calidad de las aguas que se vieron afectadas

negativamente.
e Reducir impactos ambientales.
2.2.7.3. Procesos
2.2.7.3.1. Pre Tratamiento de Aguas Residuales

El tratamiento de aguas residuales fisico que remueve los sélidos de

gran tamafo y arenas.
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2.2.7.3.2. Tratamiento de Aguas Residuales Primaria

El tratamiento fisico-quimico permite la suspension de materia
solida en el efluente y su depuracion adecuada. (Ingraham &
Ingraham, Catherine A. Prentiss, 1998)

Conformado por procesos como: Cribado, sedimentacion, flotacion,
separacion de aceites, homogeneizacién y neutralizacion. (Sette
Ramalho, 1996)

2.2.7.3.3. Tratamiento de Aguas Residuales Secundaria

Tratamiento de naturaleza biol6gica que utiliza microrganismos para
eliminar materia organica biodegradable. (Ingraham & Ingraham,
Catherine A. Prentiss, 1998)

Conformado por procesos como: Lodos activos, lagunaje con
aireacion, estabilizacion de lagunaje, filtros biolégicos y
tratamientos anaerdbicos. (Sette Ramalho, 1996)

2.2.7.3.4. Tratamiento de Aguas Residuales Terciaria

El tratamiento terciario denominado tratamiento avanzado, reduce
contaminantes, desinfecta al efluente y lo purifica, mejorando la
calidad para su reutilizacion a mayor escala sin afectar a la salud
humana. (Sette Ramalho, 1996)

Conformado por procesos como: Micro tamizado, precipitacion y
coagulacién, intercambio idnico, 6smosis inversa, cloracion y
ozonizacion.(Sette Ramalho, 1996)

2.2.7.4. Importancia

El implementar una planta de tratamiento es de gran importancia
industrial, social y ambiental a causa de la preservacion del agua para

su rediso y minimizacion de la contaminacion.
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2.2.8. Consumo Hidrico
2.2.8.1. Definicion

Indicador que muestra el volumen total utilizado del recurso hidrico

para la produccion.
Aguas Azules

El agua azul se denomina al agua dulce, proveniente de rios, lagos y
aguas subterraneas. El agua utilizada regresa intacta, es asi que no se
toma en cuenta como huella hidrica. (Fondo Mundial para la
Naturaleza, 2012)

Aguas Verdes

El agua verde es el agua proveniente de lluvia almacenada en el suelo
como humedad; este flujo de agua es la que se emplea para la
agricultura y produccion forestal. Para el calculo de huella hidrica es
esencial. (Fondo Mundial para la Naturaleza, 2012)

Aguas Grises

Las aguas grises, también conocidas como aguas frescas, son
reutilizadas tras ser requeridas para una actividad regidas por
estandares ambientales de calidad (ECA), dando lugar al ahorro de

este recurso. (Fondo Mundial para la Naturaleza, 2012)
Aguas Negras

Las aguas negras son las aguas residuales, aguas contaminadas cuya
calidad se encuentra perjudicada por previos procesos industriales o

domésticos que la dafiaron.
2.2.8.2. Objetivos

El objetivo de calcular el consumo hidrico es para su control y
monitoreo periddico, identificando los procesos que requirieren altos

volumenes de agua y buscar la manera de controlarlo.
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2.2.9. Valores Méaximos Admisibles (VMA)
2.2.9.1. Definicion

Los valores maximos admisibles son valores de concentracion en
sustancias encargadas de caracterizar las aguas residuales generadas
por industrias que van a ser descargados al sistema de alcantarillado.
(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento & Sedapal,
2009)

Potencial Hidrégeno (PH)

El potencial de hidrogeno es el indicador de referencia para la
neutralizacion, muestra la medida de acidez o alcalinidad de una
disolucion a una escala de 1 a 14. (Goel, Flora, & Chen, 2005)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La demanda bioguimica de oxigeno es un pardmetro que identifica
la contaminacidn organica del agua caracterizada. (Sette Ramalho,
1996)

Aceites y Grasas (A 'y G)

Los Aceites y Grasas son compuestos organicos constituidos por
acidos grasos, lo que provoca poca solubilidad en agua causando

dafios en tuberias y provocan turbulencia. (Sette Ramalho, 1996)
Solidos Totales Suspendidos (TSS)

Los solidos totales suspendidos, también considerados residuos no
filtrables, son los sélidos presentes en el agua previamente
caracterizada, que no permite la adecuada purificacion del agua.
(Sette Ramalho, 1996)

2.2.9.2. Importancia
El cumplimiento de los Valores Maximos Admisibles (VMA) evita

el deterioro de instalaciones de la red de alcantarillado ademas de
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afectar los tratamientos de aguas residuales. (Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento & Sedapal, 2009)

2.3. Glosario de Términos
2.3.1. Carnaza

La carnaza son restos de piel vacuna proveniente de la industria

curtiembre y materia prima para la produccion de colapez.
2.3.2. Colapez
El producto final colapez tiene dos sub productos:
2.3.2.1. Pura

La pura es subproducto de primera calidad de colapez, pasa por
todos los procesos en tan solo una oportunidad y su precio es mas

alto.
2.3.2.2. Remate

El remate es subproducto de colapez de segunda calidad, en el
proceso de coccion, es lo que no se convirtio en caldo y vuelve a
ingresar al proceso de coccién por segunda oportunidad, hasta

convertirse en caldo, en caso no fuera asi, es considerado residuo.
2.3.3. Caldo

El termino caldo es empleado para describir el producto semi-terminado
proveniente del proceso de coccion, se encuentra en estado liquido lista
para pasar a gelificado.
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3. Situacion actual de la empresa
3.1 Descripcion de la empresa

La empresa dedicada a la produccion de cola industrial de origen animal, con el

compromiso de ofrecer al mercado productos de calidad.

3.1.1. Datos Generales
Actividad econdmica: Produccion de Colas Industriales.
Direccion: Rio Seco, Parque Industrial-Arequipa
Numero de trabajadores: 20

3.1.2. Clientes

La cartera de clientes con las que trabaja la empresa productora de
colapez esta centrada en la parte centro y sur del Peru.

3.1.3. Proveedores

La industria curtiembre es la principal proveedora de la materia prima
para la produccidn de cola industrial, estas estan ubicadas en Rio Seco -
Parque Industrial, Arequipa, es decir en zonas aledafias de dicha

empresa.
3.2. Descripcion de procesos
3.2.1. Descripcion del Proceso Productivo

El proceso de produccién de cola industrial, proviene de la carnaza,
restos de cuero vacuno de la industria curtiembre, las cuales abastecen
diariamente a la empresa productora de colapez con un promedio de tres
toneladas de carnaza fresca.,, su capacidad de produccion de 6.8
toneladas, por consiguiente, con dos dias de abasto es suficiente para dar

inicio al proceso productivo de flujo en serie.
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El proceso productivo de colapez requiere principalmente de agua de
regadio proveniente del canal de Zamécola, Oxido de calcio (CaO),
hidroxido de amonio (NH4OH) y é&cido sulfdrico (H2SOs), en
consecuencia, las aguas residuales generadas son vertidas de manera
directa al mismo canal proveedor del agua de regadio, conteniendo

reactivos quimicos y afectando negativamente al medio ambiente.

El tiempo de produccién es de 49 dias con catorce operaciones, de las
cuales, dos de estas presentan tiempos de preparacion: El proceso de
caleado por 35 dias y el proceso de secado por 3 dias, por esta razon es
que se extiende el tiempo de produccién de 11 dias a 49 dias.

Foto 1: Empresa Productora de colapez

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: La Foto 1 muestra a la planta de la empresa productora de
colapez amplia con un area libre de 25.5 m?, esta planta no cuenta con
un techo es asi, que aprovechan el recurso natural de sol para el secado

del producto final.
A continuacion, se detallan los procesos.
3.2.1.1. Recoleccion de Materia Prima

Diariamente un camion se encarga de la recoleccion de 3400 Kg de
carnaza con dimensiones de 1.5 m de alto y 0.60 m de ancho cada
una y potencial de hidrégeno &cido, las cuales son compradas y
recogidas de las empresas curtiembres aledafas, para luego ser
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trasladadas y descargadas al almacén de la empresa productora de
colapez.

Este proceso tiene una duracion de seis horas donde intervienen seis
operarios por 6800 Kg de carnaza, uno es el encargado de la
conduccion y los restantes de la carga y descarga de la materia prima;

una vez acopiada la carnaza, inicia el proceso de recorte.

Foto 2: Carnaza Fresca

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: La Foto 2 muestra como se almacena la carnaza recién
recolectada y lista para la actividad de recorte. Cabe notar que, el
area para dicha operacion se encuentra apartada de las otras, por

medio de cercos de madera.
3.2.1.2. Recorte

El proceso de recorte emplea cuchillas para reducir la dimension de
la carnaza recepcionada, de 1.5 m de largo por 0.60 m de ancho a
0.25 m de largo por 0.08 m de ancho; esta actividad surge debido a
la facilidad de limpieza y absorcién de reactivos quimicos en las
siguientes operaciones.

3.2.1.3. Pre-lavado

El proceso de pre-lavado se encarga de limpiar la carnaza, al
encontrarse ya recortada es mas profunda y eficiente su limpieza.
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Cada proceso del pre-lavado se realiza por diez minutos, al utilizar
un botal, maquinaria encargada para el lavado o mezclado de
insumos, con capacidad de 1200 Kg es necesario usarla por lo menos
seis veces lo que hace que este proceso extienda su duracion a seis
horas, que son repartidas en dos dias con dos operarios responsables
de cargar y descargar del botal, en este proceso ingresa la carnaza

recortada y 3.4 m3 de agua de regadio.

Foto 3: Proceso de Pre-Lavado

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la Foto 3 se puede observar la maquina elemental
para el proceso de pre-lavado y neutralizado, la cual es el botal, en
la parte izquierda se encuentran los baldes, empleados para la carga

y descarga de este.
3.2.1.4. Caleado

El proceso de caleado permite abrir fibras de colageno de la piel de
la carnaza y prepararla para la coccion, se encarga de remover pelo
y desinfectar la piel de posibles impurezas, reflejandose en un
hinchamiento alcalino de la carnaza.

Este proceso emplea un gran volumen de agua y la descarga de sus
efluentes tiene un elevado potencial de hidrégeno basico de 12 a 13,

debido al reactivo quimico empleado.
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Para que sea eficiente este proceso, la carnaza debe reposar en Oxido
de Calcio (CaO) por lo menos 35 dias, la planta cuenta con 21 pozos
como muestra la Foto 4, cantidad suficiente para reposar la carnaza
ingresada diariamente, cuatro operarios son los encargados de
agregar el agua de regadio para la mezcla, colocar y retirar carnaza
en pozos y afadir 6xido de calcio (CaO), pasados los 35 dias, la
carnaza absorbe el agua lo que hace que tenga un aspecto de carnaza

mas hinchada.

Foto 4: Proceso de Caleado

Fuente: Elaboracién Propia

Comentario: Como muestra la Foto 4, la carnaza reposa en pozos
con oxido de calcio (CaO), por esa razén la materia prima adquiere
el color blanco, las tablas de madera colocadas son para que los
operarios puedan supervisar el proceso, analizando si la carnaza esta

aumentando su volumen.
3.2.1.5. Descaleo

El proceso de Descaleo se encarga de eliminar cualquier resto de
oxido de calcio (CaO) que mantenga la carnaza mediante hidréxido
de amonio (NH4OH) para evitar posibles interferencias en las etapas

posteriores.

Este proceso requiere de una maquina llamada palero, la empresa
productora de colapez cuenta Unicamente con dos maquinarias de
estas, las cuales se muestran en la Foto 5, con capacidad de 2800 Kg
cada una, al tratar un volumen superior se realiza esta operacion
hasta tres veces, dos de manera simultanea y la otra, una vez
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finalizadas las dos anteriores, cada operacion es de dos horas, pero

se extiende con traslados, vertidas y retiros de carnaza.

Foto 5: Proceso de Descaleo

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: La Foto 5 muestra a un palero, maquina empleada en
el proceso de descaleo y a la carnaza en el proceso de eliminacién de
oxido de calcio (Ca0), la carnaza es mezclada con hidroxido de
amonio (NH4OH) y agua de regadio, dentro de un contenedor de

cemento.
3.2.1.6. Pesado

El proceso de pesado es un proceso simple pero desgastante ya que
usan una balanza con capacidad de 550 Kg equivalente a 22 baldes
de 25 Kg, sin embargo, para una tonelada de produccion emplean

aproximadamente cantidades superiores de carnaza desencalada.
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Foto 6: Proceso de Pesado

| ol i

||i |

Fuente: Elaboracién Propia

Comentario: La Foto 6 muestra una balanza que emplea un
contenedor de plastico con capacidad de 550 Kg, una vez levantado
este contenedor, sefiala el peso total del cuerpo, lo que permite
mantener un control diario de la carnaza que pasara al proceso de

neutralizado.
3.2.1.7. Neutralizado

El proceso de neutralizado es el encargado de balancear con Acido
Sulfarico (H2SOa) el PH hasta obtener un PH neutro, se utiliza un
instrumento de medicion como es el colorimetro que permite la
cuantificacién de un color y permite su comparacién con otro gracias

a su escala de colores que esta asignado con un valor numérico.

Gréafico 2: Colorimetro de PH

ACIDO BASICO

A
v

Fuente: Tiras de PH brindadas por la empresa
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Comentario: El Gréfico 2 sefiala el resultado del potencial de
hidrégeno (PH) del proceso de neutralizado, se realiza hasta tres
mezclas con Acido Sulfdrico (H,SOs) para alcanzar en el

colorimetro, un color verdoso claro que muestre el PH neutro.

La operacion de neutralizado es un proceso clave en este ciclo
productivo, ingresa Acido Sulfarico (H.SO4) diluido en 24 m® de
agua de regadio. Al obtener un PH de 13 en el proceso de caleo, es
necesario neutralizarlo con un acido como es el acido sulfarico
(H2S04) para alcanzar el PH de 7, se tiene una inspectora que se
encarga de verificar el PH mientras se encuentran en los botales, es

uno de los procesos mas largos con una duracion de nueve horas.

Este proceso tiene cinco fases, la primera es de limpieza general de
la materia prima con una duracion de dos horas, donde se elimina
cualquier resto pendiente de éxido de calcio (CaO) que quedd en el

proceso de descaleo para finalmente desaguar el agua empleada.

La actividad de desaguado se realiza de dos maneras, el generado

por el mismo proceso y el manual.
a. Desaguado generado por el mismo proceso

Esta actividad se origina mientras la lavadora industrial, el botal,
gira para eliminar el reactivo quimico, 6xido de calcio (CaO).
Con pequefios orificios laterales descarga las aguas residuales
directamente a rejillas que se dirigen al canal de Zamécola sin

ser previamente tratada.
b. Desaguado manual

Actividad final de la primera fase del proceso de neutralizado,
culminado el desaguado generado por el mismo proceso se
procede a retirar el agua restante con mallas para evitar la caida
de la materia prima, la carnaza, mediante dos baldes de 25 Kg.
para que, posteriormente el operario pueda trasladarlo y verterlo

al botal para asi, reutilizar los efluentes liquidos para la limpieza
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de botales como actividad final del proceso de neutralizado,
cumpliendo con la Ley de seguridad y salud del trabajo que
describe que solo un trabajador puede levantar desde el suelo en
la manipulacion manual de carga realizada hasta 25 kg. (El
Peruano, 2009)

La segunda fase es en la que se afiade &cido sulfarico (H2SOa4) por
primera oportunidad para iniciar la neutralizacion, el botal gira por
dos horas hasta realizar la medicion de PH que generalmente alcanza

una potencia de hidrégeno de 10.

La tercera fase se encarga de una limpieza por hora y media para
retirar acido sulfdrico (H2SO4) recientemente afiadido, cargando y

descargando el agua de regadio hasta en dos oportunidades.

La cuarta fase es la definitiva, regularmente en esta, la potencia de
hidrdgeno llega a ser 7, no obstante, en caso contrario, seguira
repitiendo estos procesos hasta alcanzar un PH neutro, en esta etapa
se afiade &cido sulfurico (H2SO4) nuevamente para basificar la
mezcla, la quinta y Gltima etapa es encarga de la limpieza y la
descarga de la carnaza ya neutralizada.

A pesar que, los cuatro botales con capacidades de 1200 Kg y de
2800 Kg, trabajan en forma simultanea neutralizando la materia
prima, es un proceso que involucra casi toda la jornada laboral,
donde cuatro operarios Unicamente participan en labores de carga,
trasladando la materia prima en baldes de 25 kg hasta cubrir los 1200
kg y/o 2800 kg que se tiene de capacidad por botal.

Este proceso genera por cuarta oportunidad desechos de aguas
residuales, con quimicos contaminantes como es hidroxido de
amonio (NHsOH) que quedo del proceso de descaleo y &cido

sulfurico (H2S04) de este proceso.
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Foto 7: Proceso de Neutralizado

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la Foto 7 se puede observar un botal del area de
neutralizado y una banca, esta es empleada para que el operario abra

la compuerta y supervise el PH.

Finalmente, el proceso de neutralizado realiza el enjuague de botales
para retirar los restos de carnaza o reactivos quimicos presentes por
la operacion, requiriendo en el primer enjuague 3000 litros, donde
200 litros son reusadas de la fase uno de este mismo proceso con
previos filtros para evitar trozos de materia prima presentes en el
agua y en el segundo 6300 litros de agua verde, el 80% de la
capacidad del botal. Estas aguas son vertidas nuevamente al canal de

Zaméacola.
3.2.1.8. Coccibn

El proceso de coccion presenta dos calidades de producto final
durante su actividad, la primera coccion da como resultado un
producto de calidad llamada pura y la segunda, el remate, es el
recocido de materia sélida sobrante de la primera coccion.

En este proceso, ingresa un volumen mayor a ocho toneladas de
carnaza neutralizada descargadas de las pailas. Una vez iniciado el

proceso de coccion se debe remover y mantener una temperatura de

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@&  DE SANTA MARIA

60°C dando una supervision horaria para finalmente obtener un
liquido denso de 0.98 a 1.04 g/ml.

Posteriormente se realiza el filtrado de la primera coccion,
obteniendo el 72% como primera salida, mientras que el 28% de
materia solida restante, reingresan a este mismo proceso para su
reaprovechamiento; al ser reprocesados se tiene un segundo tipo de
producto, denominado remate. Cabe destacar, que se sigue
extrayendo materia solida y al no poder reingresar al proceso
productivo por primera oportunidad se genera residuos sélidos, 1200
Kg.

Este proceso tiene una duracion de aproximadamente nueve horas,
trabajando las todas las pailas en paralelo, al tener dos tipos de
salidos, la puray el remate, duplica la duracién para aprovechar todo
el volumen tratado para lo que se necesitan 4 operarios, dos
encargados de remover la materia tratada y supervisar que la
temperatura se mantenga en 60°C y los otros dos restantes
encargados de la carga y descarga de las pailas, en la Foto 8 se puede

observar como es esta maquinaria.

Foto 8: Proceso de Coccion

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: La Foto 8 muestra a una paila de acero encargada de
la coccion, en el lado izquierdo se aprecia un tubo por donde
descarga el caldo que sera filtrado y gelificado posteriormente.
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3.2.1.9. Filtrado

El proceso de filtrado se encarga de separar toda la materia sélida de
la liquida usando una delgada malla de algodon, para reintegrarla
nuevamente a este mismo y asi dar lugar a los productos

denominados pura y remate.

Los residuos son aproximadamente de 300 kg aparte de 1200 kg de
residuos del proceso de coccion siendo asi un total de 1500 kg de

pérdidas.

Foto 9: Proceso de Filtrado

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: La Foto 9 muestra dos cilindros en el proceso de
filtrado que, mediante mallas separa el material solido del caldo

proveniente del proceso de coccion.
3.2.1.10. Gelificado

El proceso de gelificado es un proceso de reposo extenso de mas de

doce horas, donde la colapez liquida se transforma en gel.

El proceso de gelificado empieza con el vertido de colapez liquida
en fuentes, 430 fuentes son pura y 172 fuentes son remate, al tener
dos productos la pura y remate, la pura se deja reposando toda la

noche mientras el remate se deja toda la mafana, estas fuentes se
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encuentran diferenciadas por colores para poder diferenciarlas hasta
el final del proceso productivo.

En este proceso intervienen 4 operarios, llenando fuentes y

colocandolas en estantes.

Foto 10: Proceso de Gelificado

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la Foto 10 se puede observar fuentes colocadas en
estantes de fierro para su gelificado y asi, realizar un conteo de

fuentes para posteriormente pasar a cortado.
3.2.1.11. Cortado

El proceso de cortado se encarga de cortar la colapez gelificada
convirtiéndolas en placas que sean mas manipulables y susceptibles

a cambios de estado de materia.

A este proceso ingresan 602 fuentes de colapez que, mediante una
maquina cortadora, que encaja perfectamente con la dimension de
una fuente, se realiza 26 cortes, es decir se producen
aproximadamente 15 652 placas gelificadas, 11180 placas son pura

y 4472 son remate.

El proceso de cortado se da en tres etapas: Desmolde, cortado y
despacho para tendido cada una con un operario responsable, este

proceso durard nueve horas.
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Fuente: Elaboracién Propia

Comentario: La Foto 11 muestra el proceso de cortado, antes de
pasar por la maquina cortadora se desprende del molde, como se
observa en esta foto, se encaja el caldo gelificado con la maquina,
para finalmente ser cortada y colocada nuevamente a la fuente para

su traslado.
3.2.1.12. Secado

El proceso de secado es el proceso mas extenuante por parte de los
dos operarios encargados ya que se debe trasladar las 602 fuentes

mencionadas del area de cortado al area de secado.

Foto 12: Placas de Colapez

Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario: En la Foto 12 podemos observar las placas de colapez
que pueden ser vendidas de esta forma o pasar por el proceso de
molienda y refinado, estas placas son colocadas en bastidores de
madera con mallas de fierro en forma manual, una por una,

reposando por tres dias hasta su completa deshidratacion.

A su vez, se debe retirar las 15 652 placas para colocarlas en cada
bastidor, con capacidad de 85 placas, utilizando 184 bastidores por
un tiempo de tres dias. En este proceso no se usa maquinaria,

Unicamente los recursos naturales de sol y aire.

Al ser bastante la produccién que se acumula para luego pasar a la
molienda se usa mas del cincuenta por ciento de la planta que
abastece todas rumas ocupadas por las placas. Cabe mencionar que,
en este proceso de deshidratado se pierde el 85% del producto final,
quedando asi, Unicamente 1000 Kg para el siguiente proceso.

Foto 13: Proceso de Secado

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la Foto 13 se puede observar la aglomeracion de
bastidores en toda el area de secado, a pesar de su mala distribucién
el proceso de secado no se ve afectado.
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3.2.1.13. Molienda

El proceso de molienda es el encargado de convertir una placa de
colapez en particulas medianamente pequefias con dimension

granulométrica de 2 mm,

Foto 14: Proceso de Molienda

Fuente: Elaboracién Propia

Comentario: La Foto 14 muestra la maquina de molienda de acero,
las placas de colapez ingresan por la tolva y una vez molida pasa al

proceso de refinado.

Al tener maquinaria mecanica se necesita una persona encargada,

para su control, carga y descarga.
3.2.1.14. Refinado

El proceso de refinado se encarga de moler por segunda oportunidad
usando mallas més finas de 0.06 mm de dimensién granulométrica

para que el resultado sea uniforme.

Este proceso, mantiene el mismo operario que en el de proceso de
molienda para el cambio de mallas, control, carga y descarga en otra
méaquina encargada netamente al refinado, se conserva la misma

cantidad de volumen tratado es decir 1000 Kg.
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Foto 15: Proceso de Refinado

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la Foto 15 observamos la maquina de refinado que
utiliza mallas para un resultado mas fino, esta se encuentra al costado
de la maquina de molienda, para que este proceso se de manera

secuencial.
3.2.1.15. Empaquetado

El producto final serd empaquetado en sacos de 50 Kg, es decir para
esta produccién se obtendra 20 sacos diarios, de los cuales 15 sacos
son pura y 5 sacos son remate, diferenciados en cuestion de calidad

y costo.

En este proceso se encarga solo un operario, el mismo de molienda
y refinado, ya que son procesos secuenciales, este proceso involucra

el cosido y amarrado de sacos.
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Foto 16: Proceso de Empaquetado

Fuente: Elaboracién Propia

Comentario: La Foto 16 muestra los sacos de colapez ya molida y
refinada, apiladas en condiciones aptas para su almacenaje. Estos
sacos estan diferenciados por colores, la blanca es la pura y la

amarilla es remate.
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3.2.1. Diagrama de Operaciones

DIAGRAMA DE OPERACIONES

EMPRESA: PRODUCTORA DE COLAPEZ PAGINA: 1/2
DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA: 16/10/2019
PRODUCTO: COLAPEZ METODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA HECHO POR: AMADO ALVIZ, VANESA KATIA
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DIAGRAMA DE OPERACIONES

EMPRESA: PRODUCTORA DE COLAPEZ PAGINA: 2/2
DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA: 16/10/2019
PRODUCTO: COLAPEZ METODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA HECHO POR: AMADO ALVIZ, VANESA KATIA
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3.2.2. Diagrama de Analisis de Proceso

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

EMPRESA:PRODUCTORA DE COLAPEZ PAGINA: 1/4
DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA: 16/10/2019
PRODUCTO: COLAPEZ METODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA HECHO POR: AMADO ALVIZ, VANESA KATIA
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

EMPRESA: PRODUCTORA DE COLAPEZ PAGINA: 2/4
DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA: 16/10/2019
PRODUCTO: COLAPEZ METODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA HECHO POR: AMADO ALVIZ, VANESA KATIA
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

EMPRESA: PRODUCTORA DE COLAPEZ PAGINA: 3/4
DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA: 16/10/2019
PRODUCTO: COLAPEZ METODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA HECHO POR: AMADO ALVIZ, VANESA KATIA
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
PAGINA: 4/4

FECHA: 16/10/2019
METODO DE TRABAJO: ACTUAL

EMPRESA: PRODUCTORA DE COLAPEZ
DEPARTAMENTO: PRODUCCION

PRODUCTO: COLAPEZ
DIAGRAMA HECHO POR: AMADO ALVIZ, VANESA KATIA

EMPAQUETAR
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3.2.3. Diagrama de Anélisis de Proceso Detallado
DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO
EMPRESA&CF;EQXEIELJZCTORA DE PAGINA: 1/6
DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA: 16/10/2019
PRODUCTO: COLAPEZ METODO DE TRABAJO: Actual
DIAGRAMA HECHO POR: AMADO ALVIZ, VANESA KATIA
C Dl T SIMBOLOS N°
ACTIVIDAD U o vin TOLT0 |:> D v op
Almacenar 6800 kg 360 I +X| 6
Recoleccion de Materia Prima | 6800 kg 240 | X7 6
Descarga de Materia Prima 6800 kg 120 | X 6
Recortar 6800 kg 600 | XN 10
Seleccién y Recorte 6800 kg 600 X 10
Area de Pre-Lavado 6800 kg 36 X 5
Trasladar Carnaza a Pre-Lavado | 6800 kg 36 X 5
Pre-Lavar 6800 kg 324 | X 2
Llenar Bgt:gl} ;c(J)irc]) Agua de 430 Kg 5| % 1
Cargar la Carnaza a Botal 1200 Kg 18 | X 2
Pre- Lavar 1200 Kg 10 | X 0
Descargar la Carnaza de Botal | 1200 Kg 18 | X 2
Desaguar Botal 430 Kg 5 B 1
Llenar Bgt:glg ;:;ir(l) Agua de 430 Kg 5 | % 1
Cargar la Carnaza a Botal 1200 Kg 18 | X 2
Pre- Lavar 1200 Kg 10 | X 0
Descargar la Carnaza de Botal | 1200 Kg 18 | X 2
Desaguar Botal 430 Kg 5 | X 1
Llenar Botal con Agua de 430 Kg 5 | % 1
Regadio
Cargar la Carnaza a Botal 1200 Kg 18 | X 2
Pre- Lavar 1200 Kg 10 | X 0
Descargar la Carnaza de Botal | 1200 Kg 18 | X 2
Desaguar Botal 430 Kg 5 | X 1
Llenar Bgt:gll ;:(;)I,r; Agua de 430 Kg 5 [ % 1
Cargar la Carnaza a Botal 1200 Kg 18 | X 2
Pre- Lavar 1200 Kg 10 | X 0
Descargar la Carnaza de Botal | 1200 Kg 18 | X 2
Desaguar Botal 430 Kg 5 | X 1
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO

EMPRESA: PRODUCTORA DE COLAPEZ PAGINA: 2/6
DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA: 16/10/2019
PRODUCTO: COLAPEZ METODO DE TRABAJO: Actual
DIAGRAMA HECHO POR: AMADO ALVIZ, VANESA KATIA
C Dl T SIMBOLOS N°
ACTIVIDAD U m| Min O[] IZ> D V Op
Cargar la Carnaza a Botal 1200 Kg 18 | X 2
Pre- Lavar 1200 Kg 10 | X 0
Descargar la Carnaza de Botal | 1200 Kg 18 | X 2
Desaguar Botal 430 Kg 5 | X 1
Llenar Botal con Agua de 430 Kg 5| x 1
Regadio
Cargar la Carnaza a Botal 1200 Kg 18 | X 2
Pre- Lavar 1200 Kg 10 | X 0
Descargar la Carnaza de Botal | 1200 Kg 18 | X 2
Desaguar Botal 430 Kg 5 | X 1
Area de Caleo 6800 kg 60 > 4
Trasladar Carnaza a Caleado | 6800 kg 60 /»k 4
Calear 6800 kg 3064 | X 4
Anfadir A?Dli)azgs Regadio a 1400 Kg 5 | % 1
Colocar Carnaza en Pozos 6800 kg 30 | X 4
Afadir Oxido de Calcio (CaO) 13 | X 2
Calear 6800 kg 2880 | X 0
e et ooty | | 120 | | e :
Retlraréﬁztigs(gea 8))(|do de 50 Kg 10 )é\ 1
Area de Descaleo 8400 Kg 112 ~X 4
Trasladar Carnaza a Descaleo | 8400 Kg 112 /%k 4
Desencalear 8400 Kg 458 | X7 4
Anfadir Ag:lae :joes Regadio a 6000 Kg 5| % 1
Verter la I;)/I;teerr(;:\ Primaen 8400 Kg 56 | X 4
Afadir Hidroxido de Amonio 5 | X 1
Desencalear 8400 Kg 240 | X 0
Retirar I\F/)Islt:rr(l)z Prima de 8400 Kg 112 | % 4
Retirar Aguas Residuales 6012 Kg 40 | X 1
Area de Pesado 8400 Kg 28 X 4
Trasladar %aersr;?jzoa a Area de 8400 Kg 28 J< 6
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EMPRESA: PRODUCTORA DE COLAPEZ PAGINA: 3/6
DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA: 16/10/2019
PRODUCTO: COLAPEZ METODO DE TRABAJO: Actual
DIAGRAMA HECHO POR: AMADO ALVIZ, VANESA KATIA
C DI T SIMBOLOS N®
ACTIVIDAD u | m| mMin |[OLOEDN/| op
Pesar 8400 Kg 43 | X 4
Cargar a Balanza 8400 Kg 14 | X 6
Pesar 8400 Kg 15 | X 1
Descargar de Balanza 8400 Kg 14 K~ 6
Area de Neutralizado 8400 Kg 10 X 6
Trasladzil\lr eCL:j?rrgI?;ZdaOArea de 8400 Kg 10 . )L 6
Neutralizar 8400 Kg 635 | X 1
Carga Carnaza a Botal 8400 Kg 42 | X 4
Llenar con Agua de Regadio | 3000 Kg 12 | X 1
Mezclar y Limpiar la Carnaza | 8400 Kg 20 | X 0
Desagua por Operacion 2800 Kg 8 | X 1
Desagua Manual 200 Kg 4 | X 2
Llenar con Agua de Regadio | 3000 Kg 12 | X 1
Mezclar y Limpiar la Carnaza | 8400 Kg 20 | X 0
Desagua por Operacion 2800 Kg 8 | X 1
Desagua Manual 200 Kg 4 | X 2
Llenar con Agua de Regadio | 3000 Kg 12 | X 1
Afiade Acido Sulfarico 4 | X 1
Mezclar 8400 Kg 20 [ X 0
Reposar 8400 Kg 60 |7 0
Medir PH 8400 Kg 4 1
Desagua 3000 Kg 12 | X] 0
Llenar con Agua de Regadio | 3000 Kg 12 | X 1
Mezclar y Limpiar la Carnaza | 8400 Kg 20 | X 0
Desagua 3000 Kg 12 | X 0
Llenar con Agua de Regadio | 3000 Kg 12 | X 1
Mezclar y Limpiar la Carnaza | 8400 Kg 20 | X 0
Desagua 3000 Kg 12 | X 0
Llenar con Agua de Regadio | 3000 Kg 12 | X 1
Afiade Acido Sulfarico 4 | X 1
Mezclar 8400 Kg 60 | X 0
Reposar 8400 Kg 60 | 0
Medir PH 8400 Kg 4 1
Desagua 3000 Kg 12 | X] 0

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE A CATOLICA
TESIS UCSM ~@&  DE SANTA MARIA
DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO
EMPRESA: PRODUCTORA DE COLAPEZ PAGINA: 4/6
DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA: 16/10/2019
PRODUCTO: COLAPEZ METODO DE TRABAJO: Actual
DIAGRAMA HECHO POR: AMADO ALVIZ, VANESA KATIA
C Dl T SIMBOLOS N°
ACTIVIDAD U M Min O] |:> DV op
Llenar con Agua de Regadio | 3000 Kg 12 | X 1
Mezclar y Limpiar la Carnaza | 8400 Kg 20 [ X 0
Desagua 3000 Kg 12 | X 0
Llenar con Agua de Regadio | 3000 Kg 12 | X 1
Mezclar y Limpiar la Carnaza | 8400 Kg 20 | X 0
Desagua 2900 Kg 12 | X 0
Medir PH neutro 8500 Kg 4 X 1
i R ;
Filtrar Agua Reusada 400 Kg 5 | X 2
Llenar con Agua Reusada los
Botales y Agua de Regadio 200BKg 101X 2
Limpiar botales con Agua
Re%sada y de Regadl% 200,50 B 0
Desaguar 2000 Kg S | X—_| 1
Area de Coccion 8500 Kg 60 X 4
Traslado de Materia Prima 8500 Kg 60 /%k 4
Cocer 8500 Kg 1049 | X7 4
Cargar Carnaza a Pailas 8500 Kg 57 | X 6
Remover y Mantener 60 °C | 8500 Kg 15 X 1
Cocer 8500 Kg 105 | X< 0
Remover y Mantener 60 °C 8500 Kg 15 X 1
Cocer 8500 Kg 105 | X< 0
Remover y Mantener 60 °C 8500 Kg 15 X 1
Cocer 8500 Kg 105 | X< 0
Remover y Mantener 60 °C 8500 Kg 15 X 1
Cocer 8500 Kg 45 | X 0
Colocar Baldes para Descarga | 8500 Kg 7 | X 1
Descargar de Pailas 8500 Kg 10 | X 0
Separar Mater_ia Liquida de 5150 Kg 20 | X 0
Solida
Cargar Materia S:QIida (Segunda 3350 Kg 335 | X 4
Coccion)
Cocer a Fuego Lento 3350 Kg 420 | X 0
Colocar baldes para Descarga | 3350 Kg 3 [X 3
Descargar de Remate de Pailas | 2150 Kg 4 | X 0
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EMPRESA: PRODUCTORA DE COLAPEZ PAGINA: 5/6
DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA: 16/10/2019
PRODUCTO: COLAPEZ METODO DE TRABAJO: Actual
DIAGRAMA HECHO POR: AMADO ALVIZ, VANESA KATIA
C D| T SIMBOLOS N°
ACTIVIDAD U ml Min 1O |:> DI/ | op
Desechar Residuos 1200 Kg 4 | X 0
Limpiar Pailas 70 | % 2
Area de Filtrado 7300 Kg 15 X 8
Trasladar la Carnaza a Filtrado | 7300 Kg 15 X 8
Filtrar 7300 Kg 53 | X 8
Colocar Malla de Filtrado 7300 Kg 10 | X 1
Verter y Fi_It_rar de Baldes a 7000 Kg 37 | % 8
Cilindros
Desechar Residuos 300 Kg 6 | X 2
Area de Gelificado 7000 Kg 20 X 1
Trasladar Carnaza a Gelificado | 7000 Kg 20 X 1
Gelificar 7000 Kg | | 1690 X 4
Llenar Fuentes 7000 Kg 50 | X 4
Reposar 7000 Kg 1560 | X 0
primera y Sequnda Calidad | 7°°K9 | | 20 |X 4
Colocar en Estantes 7000 Kg 60 | X y—_| 4
Area de Cortado 7000 Kg 100 X 3
Trasladar Cgl(;;lft)z(zjoGellflcada a | 7000 Kg 100 B /)L 3
Cortar 7000 Kg 453 | X]| 3
Desmolde 7000 Kg 151 | X 1
Cortado 7000 Kg 151 | X 1
Despacho para Tendido 7000 Kg 151 | X4 1
Area de Secado 7000 Kg 151 ~ 2
Traslado de Placas a Secado 7000 Kg 151 X 2
Secar 7000 Kg 4554 | X7 6
Colocar Placas en Bastidores | 7000 Kg 50 [ X 6
Secar 7000 Kg 4320 | X 0
Retirar Placas de Bastidores | 1000 Kg 184 | X9—_| 2
Area de Molienda 1000 Kg 45 X 2
Traslado de Placas a Molienda | 1000 Kg 45 4
Moler 1000 Kg 250 X 1
Colocar Placas a Moledora 1000 Kg 90 | X] 1
Moler 1000 Kg 150 | X 1
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO
EMPRESA: PRODUCTORA DE COLAPEZ PAGINA: 6/6
DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA: 16/10/2019
PRODUCTO: COLAPEZ METODO DE TRABAJO: Actual
DIAGRAMA HECHO POR: AMADO ALVIZ, VANESA KATIA
C Dl T SIMBOLOS N°®
ACTIVIDAD U ml min 1OC0 |:> D v op
Retirar Sacos 1000 Kg 10 | X4 1
Refinar 1000 Kg 245 >X 1
Cambiar de Mallas 1000 Kg 5 [ X 1
Colocar Placas a Refinadora | 1000 Kg 90 | X 1
Refinar 1000 Kg 150 | X 1
Area de Empaquetado 1000 Kg 20 \ﬁ( 1
Tras?ﬂ%g&g&?gez 8 |1000Kg| | 20 /J< 1
Empaquetar 1000 Kg 220 | X 1
Coser Sacos 1000 Kg 160 | X 1
Amarrar Sacos 1000 Kg 60 | X 1
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RECORTE
e Humedad: 20%

e PH:4
\_ /
Agua de Regadio .
4 )
PRE-LAVADO

e Humedad: 20%

e PH:4
Oxido de Calcio (CaO)
- ’ Agua Residual
Agua de Regadio >
CALEADO
e Humedad: 90%
e PH:13

Hidrdéxido de Amonio (NH4OH)

\

Agua Residual

v

Agua de Regadio

4 )

DESCALEADO

A 4

e Humedad: 90%

e PH:13
Acido Sulfirico (H2S04)
i > Agua Residual
Agua de Regadio >

NEUTRALIZADO

e Humedad: 90%
e PH:7

\_ J

Agua de Regadio

> Agua Residual

v

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE 3 UNIVERJIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

COCCION

Densidad de Colas: 0.98-1.04 g/ml

e PH:7
e Temperatura: 60°C
Residuos Solidos
FILTRADO

Densidad de Colas: 0.98-1.04 g/ml

e PH:7

e Viscosidad: 5
1\ J

Residuos Solidos k
4 )
GELIFICADO

e Humedad: 60%

o PH:7
\_ /
4 )

CORTADO

e Humedad: 60%

e PH:7
\_ J
4 )

SECADO

e Humedad: 0%

e PH:7
\ _J

Humedad: 60%
4 )
MOLIDO

Dimensiéon Granulométrica: 2 mm

\_ J

4 )

REFINADO

e Dimension Granulométrica: 0.6

mm

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




3.2.5. Flow Sheet
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RECOGER DE MATERIA RECORTAR PRE-LAVAR CALEAR DESCALEAR
PRIMA

PROCESO DE PRODUCCION DE COLAPEZ

MOLER Y NEUTRALIZAR

REFINAR

SECAR CORTAR GELIFICAR FILTRAR COCER
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3.2.6. Balance de Materia

Rendimiento: 99 %

Rendimiento: 58 %

Rendimiento: 100%

47 Kg/h H20
v
A [ A 1 sakgn
94Kgh || RECOJO DE MATERIA 4 Ko > RECORTE 34 K > PRE-LAVADO >
PRIMA )
y \. J
47 Kg/lh H20
INGRESO SALIDA INGRESO SALIDA = INGRESO = SA|;LIDA
Carnaza Carnaza Carnaza Carnaza arnaza A arnaza Pre A
Fresca 94 Fresca 94 Fresca v Recortada ¥ Recortada d Lavada 9
Total 94 Total 94 Total 94 Total 94 Agua qle 47 Agua qle 47
Regadio Regadio
Total 141 Total 141
Rendimiento: 100% Rendimiento: 100% Rendimiento: 67%
3.7 Kg/h (CaO) 0.2 Kg/h (NH4)2S04
19 Kg/lh H20 §F jo/h H20 \
l }
94 Kg/h ] e Kol ( ] 116 Kg/h ( 116 Kg/h
S— CALEADO J :L DESCALEADO J :L PESADO
| 0.69 Kg/h Ca(OH)2
> 83.2 Kg/h (NH4)2504 + H20
INGRESO SALIDA
Carnaza Pre 94 Carnaza 116
~ Lavada Caleada INGRESO SALIDA INGRESO SALIDA
Oxido de Calcio Aguas Carnaza
3.7 ) 0.7 Carnaza Carnaza
(Ca0) Residuales Carnaza Caleada 116 Descaleada 116 Descaleada 116 Descaleada 116
Agua de Regadio 19 Hidroxido de Aguas
Total 167 ota 167 Amonio (NH4OH) 0.2 Residuales 83.2 Total 116 Total 116
i i Agua de Regadio 83
Total 199.2 Total 199.2



0.4 Kg/h H2S04

333 Kg/h H20 11 Kg/h H20
\ 4 \ 4 v
116 Kg/h ] 118 Kg/h ( , ] 101 Kg/h 97 Kg/h
NEUTRALIZADO ) : =L COCCION ] > FILTRADO
331.4 Kg/h H20 | 11KghH20 4Kgh
17 Kg/h ‘
INGRESO SALIDA INGRESO SALIDA INGRESO SALIDA
Carnaza Carnaza Carnaza Neutralizada 118  Colapez Liquida 101 Colapez
116 ! 118 ) P 101 Col 97
_ Descaleada Neutralizada Agua de Regadio 11  Aguas Residuales 11 Liquida olapez
AC'%& %uolfl;rlco 04  Aguas Residuales 331.4 Residuos Solidos 17 Residuos 4
A 294 Total 129 Total 129 Total 101 Total 101
gua de
. 333
Regadio
Total 449.4 Total 449.4
- - . 1 1 - 0
Rendimiento: 26 % Rendimiento: 78 % Rendimiento: 96 %
97 Kg/h ] 97 Kg/h ( ) 97 Kg/h ( 13.8 Kg/h
GELIFICADO J :L CORTADO J :L SECADO —
83.2 Kg/h de Humedad
INGRESO SALIDA INGRESO SALIDA
Colapez Colapez Colapez
Colapez 97 Gelificado 97 Gelificado o7 Cortado o INGRESO SALIDA
Total 97 Total 97 Total 97 Total 97 Colapez Cortado 97  Placas de Colapez 13.8

Rendimiento: 100%

Rendimiento: 100%

Pérdidade Peso  83.2
Total 97 Total 97

Rendimiento: 14 %
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13.8 Kg/h ] 13.8 Kg/h ( ] 13.8 Kg/h ( 13.8 Kg/h
— MOLER J :L REFINADO J :L EMPAQUETADO
INGRESO SALIDA INGRESO SALIDA INGRESO SALIDA
Placas de Colapez  13.8 Colapez Molido  13.8 Colapez Colapez 13.8 Colapez 13.8
Colapez Molido  13.8 ! 13.8 i ' '
Total 13.8 Total 13.8 P Refinado R""Tf"t‘a‘:"’ a8 empj}q:eltado as
Total 13.8 Total 13.8 ota ' ofa :

Rendimiento: 100%

Rendimiento: 100%

Rendimiento: 100%0
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3.2.8. Esquema Horizontal

Carnaza Fresca

Agua de Regadio

Oxido de Calcio

Hidroxido de Amonio

Acido Sulfrico

TA

CALEAR

A

DESCALEAR

TA

A

Aguas Residuales Carnaza

T

COCER

NEUTRALIZAR

T

PROCESO DE PRODUCCION DE COLAPEZ

Rendimiento Total de Produccion:13.8 Kg/h

T

FILTRAR

GELIFICAR

ITEM MATERIAL CANTIDAD
1 Carnaza Fresca 94 Kg/h
2 Agua de Regadio 594 Kg/h
3 Oxido de Calcio 3.7 Kg/h
4 Hidroxido de Amonio 0.2 Kg/h
5 Acido Sulfurico 0.4 Kgh
Carnaza
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3.3.

Produccion Mensual de Colapez

La produccion mensual de la empresa productora de colapez es irregular por factores externos debido a que se rige de factores
estacionales. Esta empresa, al tener el proceso de secado dependiente de los recursos renovables sol y viento. En temporadas de

verano (enero y febrero) no producen, las lluvias dafian su producto final.
Grafico 3: Produccion de colapez por mes

PRODUCCION DE COLAPEZ

14
12

8
6
4
2
0
Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setieembr Octubre Noviemb Dicizmbr
== Demanda de Produccion Mensual 0 0 4 8 8 8 8 8 8 12 12 4

= Demanda de Produccion Mensual

Fuente: Elaboracion Propia

El Grafico 3 detalla las producciones por mes, siendo la maxima produccién mensual de doce, tres veces por semana y la minima

de una produccién por semana, cuatro por mes.
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El Gréfico 4 sefiala que la produccion mas alta es en octubre y noviembre con 12 000 Kg de carnaza requerida para poder sostener

la demanda que habra en enero y febrero.
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Grafico 4: Produccion mensual en Kg
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3.4, Sistema Actual de Gestién de Residuos
3.4.1. Sistema Actual de Gestidon de Residuos Solidos

3.4.1.1. Identificacion de Generacién Residuos Solidos

El proceso de produccion de colapez produce una tonelada y media
de residuos solidos por tonelada de produccion del cual se lleva un
control periédico; aproximadamente 1200 Kg son generadas en el

proceso de coccion y 300 kg en el proceso de filtrado.
3.4.1.2. Clasificacion de Residuos Solidos

Los residuos soélidos son clasificados por contenedores de diferentes

colores para su correcta distribucion:

Tabla 9: Clasificacién de residuos

TIPO DE CONTENEDOR OBSERVACION

Contenedor Azul: Proveniente de la

yurs ~ documentacion de la empresa.
Papel escrito, impreso y roto sin
accesorios metalicos y carton.

Cantidad: 1 unidad

Capacidad: 200 Kg

Contenedor Verde: Para usos generales de la
empresa y empleados.

Vidrio

Cantidad: 1 unidad

Capacidad: 200 Kg
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Contenedor Blanco: Corresponde a  materiales

auxiliares empleados, ademas

Envases de los quimicos
de usos generales de la empresa

empleados y bolsas plasticas

y empleados.
Cantidad: 1 unidad
Capacidad: 200 Kg
Contenedor Marron: Para usos generales de la

empresa y empleados.
Residuos  organicos como

residuos alimenticios o hojas

secas.
Cantidad: 4 unidades

Capacidad: 1200 L

Fuente: Elaboracion Propia
3.4.1.3. Acopio de Residuos Solidos

El acopio de residuos solidos es semanal y distribuidos lo méas cerca
al punto de generacion de los desechos, estos son cubiertos con

bolsas plasticas para evitar suciedad dentro de los contenedores.

La Tabla 10 detalla el punto generador, el contenedor apropiado y
la cantidad de contenedores.
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Tabla 10: Contenedores por punto generado

Punto generador Contenedor Cantidad
Contenedor Azul 1
Pasillo Contenedor Verde 1
Contenedor Blanco 1
Area de Coccion Contenedor Marron 4

Fuente: Elaboracion Propia
3.4.1.4. Disposicion Final

Para recolectar y trasladar los residuos generados, la empresa

productora de colapez cuenta con dos operarios responsables.

El traslado de los residuos organicos provenientes del proceso de
coccion y filtrado acopiados en contenedores marrones es semanal,
de 4 500 Kg llevados en un camién al botadero municipal en la

Quebrada Honda, ubicado en el distrito de Yura.
3.4.2. Sistema Actual de Gestion de Aguas Residuales

La empresa productora de colapez cuenta con un sistema inadecuado
y perjudicial de gestién de aguas residuales, incumpliendo la Ley

Hidrica y generando impactos negativos que afectan al ambiente.
3.4.2.1. Identificacion de Aguas Residuales Generadas

Durante todo el proceso productivo se generan aguas residuales en
cuatro actividades: Proceso de prelavado, proceso de caleo, proceso
de descaleo y proceso de neutralizado, de las cuales no se tiene
informacidn exacta de cuanta agua residual es generada, esto se debe
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a la falta de documentacion que certifique un control, mediante

informes generales periodicos se tiene vagos datos.

3.4.2.2. Gestion de Aguas Residuales

A lo largo del proceso de produccion de colapez, el proceso de

neutralizado es el de mayor consumo hidrico y generacién de aguas

residuales, en consecuencia, el sistema actual de gestion de aguas

residuales se orienta en este proceso.

El proceso de neutralizado consume 24000 litros mas 9.3 litros por

enjuagues, sumando 33 300 litros, Gnicamente el 0.6% se reutiliza,

es decir 200 | y el resto es vertido al canal de regadio de Zaméacola

sin tratamiento previo, detallado en el Gréfico 5, siendo causante de

contaminacion e incumplimiento legal.

Gréfico 5: Sistema de gestion de aguas residuales - Proceso de

neutralizado

INGRESO

33300L 200 L
A\ 4
NEUTRALIZADO REUSO
VERTIMIENTO SIN
TRATAMIENTO
32100 L

v

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE (. UNIVERSILGR

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

3.4.2.3. Tratamiento de Aguas Residuales

La empresa productora de colapez no cuenta con un sistema de
tratamiento de aguas residuales, consume el recurso hidrico del canal

de regadio y es vertido al mismo.
3.4.2.4. Monitoreo de Impactos Ambientales

La empresa no realiza ningin monitoreo, no cumple con ninguna
normativa. Para poder verter al canal de regadio tendria que pasar
por un sistema de tratamiento terciario de aguas residuales y sus
pardmetros deben estar bajo las normativas de Limites Maximos
Permisibles (LMP) y Estandares de Calidad Ambiental (ECA).
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CAPITULO IV
4, Evaluacidn de produccion segun indicadores de economia circular

Este capitulo permitira evaluar como se desarrollan los procesos productivos de la
empresa productora de colapez segun indicadores de economia circular, reflejando si la
empresa integra los enfoques de Productividad, Calidad y Medio Ambiente, para
finalmente identificar oportunidades de circularidad y desarrollo sostenible, asi como la
posible necesidad de tomar nuevas medidas.

Gréfico 6: Proceso de produccion actual de colapez desde la cuna a la cuna

m W

Gelatina Péptidas de colageno
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Fuente: Gelita, 2017

El Grafico 6 muestra como la empresa productora de colapez dedicada a la produccion
de colapez, usa como materia prima los restos de carnaza del sector curtiembre y a su vez,
su producto, colapez, es la materia prima para la produccion de gelatina, en los
laboratorios la usan para la elaboracion de colageno y finalmente en carpinteria como
material auxiliar del pegamento.
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Grafico 7: Operaciones a lo largo del ciclo de vida de colapez
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Fuente: Elaboracion Propia
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La presente evaluacion de la situacion actual de produccion y de impacto ambiental en la
empresa productora de colapez es orientada bajo la guia para el desarrollo de
autodiagnostico en economia circular en la industria navarra. (Camara de navarra, 2017)
por medio de cuatro fases: Mapeo de flujo de materiales, recursos y residuos, diagnostico
de impactos ambientales, evaluacion mediante indicadores de circularidad y la

identificacion de oportunidades de circularidad.

En donde no solo involucra el proceso de produccion de colapez sino como muestra el
Graéfico 7, es considerar el antes y después del proceso de fabricacion. Inicialmente
tenemos la operacion de transporte, el producto colapez proviene de la empresa
curtiembre y finaliza con la fabricacién de gelatina, péptidas de coldgeno en laboratorios
y carpinteria. Cabe destacar que, este producto no incluye: Mantenimiento ni
desmantelamiento, debido a que es un bien no duradero y finaliza con su utilizacién y/o

consumo.
4.1, Fase I: Mapeo de Flujo de Materiales, Recursos y Residuos

En el presente cuadro de mapeo de flujo de materiales y residuos muestra las
diferentes operaciones para la produccién de colapez a lo largo de su ciclo de
vida, incluyendo la materia prima ingresada, materiales auxiliares, recursos,

energia y agua.
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Gréfico 8: Balance de Materia bajo el enfoque de Economia Circular
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El Flujo de Materiales presentado, muestra todo el proceso productivo desde la
etapa de recojo de material, dando conocer que la produccién de colapez es un
proceso largo, donde principalmente ingresan altas cantidades de agua y refleja

cifras considerables de residuos industriales por proceso.

La Tabla 11 muestra los materiales y los costos promedios por material

ingresado para una tonelada de produccion.

Tabla 11: Materiales - Costo

Material Costo por Tn
Carnaza Fresca S/. 3400
Agua de Regadio S/30
Acido Sulfarico S/.48
Oxido de Calcio S1.262.5
Hidroxido de
Amonio S
Luz S/.50
Gasolina S/.20
Gas S/. 184

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.1. Materia Primay Materiales Auxiliares

La materia prima para la produccion de colapez es la carnaza fresca
proveniente de la industria curtiembre, la cual ingresa con 6800 Kg para

una produccion de 1000 Kg.
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Los materiales auxiliares son los reactivos como: Oxido de Calcio
(Ca0), Hidroxido de Amonio (NH4OH) y Acido Sulfdrico (H2SOu)

presentes en el proceso de caleo, descaleo y neutralizado.
4.1.2. Recursos: Energiay Agua

La produccién de colapez requiere grandes volimenes de agua de
regadio que alcanzan 52.1 m?® por tonelada de produccion. Al finalizar el
proceso, el recurso hidrico termina contaminado con los reactivos

empleados, las cuales llamamos aguas residuales.

Al tener una capacidad de produccion de 6800 Kg, se consume 475 KWh
de energia, por el manejo de diez méaquinas: Dos paleros, cinco botales,

una cortadora, una moledora y una refinadora.

En el Gréfico 9 se puede observar el consumo del recurso hidrico en m*
y en el Gréfico 10. la energia en KWh mensual, considerando las
variaciones de produccion que se producen dentro de la empresa

productora de colapez.
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Gréfico 9: Cantidad agua por produccién anual actual

CANTIDAD DE AGUA POR PRODUCCION ANUAL
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Fuente: Elaboracion Propia

El Gréafico 9 muestra el consumo hidrico mensual considerando datos del Grafico 4 respectivo a las variaciones de
produccion mensual de colapez. EI mayor consumo de agua es en los meses de octubre y noviembre, donde requiere 625.2

m? y el menor consumo hidrico es en los meses de marzo y diciembre con 208 m?®.
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Gréfico 10: Cantidad de energia por produccion anual actual

CANTIDAD DE ENERGIA POR PRODUCCION ANUAL
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Fuente: Elaboracion Propia

El Grafico 10 sefiala el consumo de energia por mes segun las variaciones en produccion detalladas en el Gréfico 4. El

consumo de energia mensual varia entre 1900 KWh en marzo y diciembre y 5700 KWh en octubre y noviembre.

80



UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE s CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

4.1.3. Efluentes Industriales
4.1.3.1. Residuos Sélidos

La empresa productora de colapez genera residuos sélidos en los
procesos de coccidn y filtrado, una tonelada y media por proceso de

produccion los cuales son desechados y desaprovechados.

Durante el proceso productivo se genera un 18% de residuos sélidos
que deben ser desechadas al no cumplir con los estandares de calidad
para continuar con el proceso productivo, lo que produce un pasivo
ambiental, y por ende costos innecesarios a la empresa ademas de

afectar al medio ambiente.

Grafico 11: Cantidad de producto - Cantidad de residuos

PRODUCTO VS RESIDUO (KG)

Residuo - Residuo; 1500
Product Producto ;
roducto 2 ooh

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe resaltar que, los residuos industriales alteran los medios fisicos,
biol6gicos y socios econdémicos, afectando al aire, suelo, agua, flora,

fauna y poblacion debido a sus efluentes peligrosos.
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4.1.3.2. Aguas Residuales

Los procesos de pre-lavado, caleado, descaleado y neutralizado
consumen altas cantidades de agua de regadio y producen abundante
cantidad de aguas residuales, es asi que el 80% de toda el agua de
regadio ingresada se convierte en agua residual; la cual, el 70%
contiene reactivos: Oxido de Calcio (CaO), Hidroxido de Amonio
(NH4OH) y Acido Sulftrico (H2SOa), mientras que el 30% restante
es agua cuya calidad se vio afectada negativamente al ser usada

previamente.
Gréfico 12: Aguas residuales para la produccion de colapez

AGUAS RESIDUALES (M3)

NEUTRALIZADO: Aguas Residuales
P . - 33.3
con Acido Sulftrico

DESCALEADO: Aguas Residuales con 6.012
Hidréxido de Amonio ’

CALEADO: Aguas Residuales con

Oxido de Calcio 0.05

PRE-LAVADO: Aguas Residuales I 34

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar en el Grafico 12, el proceso de
neutralizado es el proceso que produce mayor cantidad de aguas
residuales 33.3 m®, el 78% del agua residual total.
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4.2. Fase 11: Diagndstico de Impactos Ambientales

El diagndstico de impactos ambientales es la fase clave para proponer una
oportunidad sostenible bajo el enfoque de economia circular, la cual esta
orientada en reducir impactos ambientales y mejorar la gestion de sus desechos

industriales.
4.2.1. Diagrama de Flujo de Efluentes Industriales
4.2.1.1. Generacion de efluentes industriales

El diagrama de flujo en generacion de efluentes industriales permite
el reconocimiento de los impactos contaminantes por proceso y la
calidad de controles gestionados durante la produccion.

La Tabla 12 sefialard mediante los simbolos circulares azul y blanco
las actividades contaminantes generadas por la empresa productora

de colapez y detalladas en el Gréafico 13.

Tabla 12: indice de punto contaminante

CRITERIO SIMBOLO
indice de punto contaminante
poco importante ‘
indice de punto contaminante O
importante

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 13: Diagrama de flujo para la generacién de efluentes
industriales
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Fuente: Elaboracion propia
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El Gréafico 13 concluye que, el proceso de neutralizado es el punto
generador de contaminacion mas importante mientras que, los
procesos de prelavado, caleado, decaleado, coccion vy filtrado son
puntos de contaminacion poco importantes, las dos ultimas
actividades cuentan con un control parcialmente eficaz sefializados

por los puntos de control critico detallados en la Tabla 13.

Cabe destacar que, los efluentes industriales generados durante el
proceso de prelavado, caleado, decaleado y neutralizado no

comprenden con ningdn tipo de gestion.

Tabla 13: Puntos Critico de Control

CRITERIO SIMBOLO
PCC1 Control totalmente eficaz
PCC 2 Control parcialmente eficaz

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 14 diferencia los impactos negativos generados por los
desechos solidos y desechos liquidos de la empresa productora de

colapez detallados en el Grafico 13 .
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Tabla 14: Generacién de efluentes industriales contaminantes

PROCESO

RESIDUOS SOLIDOS

RESIDUOS LIQUIDOS

@ )

@ @),

Recoger materia prima

Recortar

Pre-lavar

Calear
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Cocer

Filtrar

Gelificar

Cortar

Secar

Moler

Refinar

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.1.2. Gestién de efluentes industriales

La gestion de efluentes industriales se puede esquematizar en el

diagrama de flujo en gestion de aguas resiiduales indicado en el
Gréfico 14.

Gréfico 14: Diagrama de flujo en gestion de aguas residuales
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Fuente: Elaboracion Propia
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El Gréfico 13 de Diagrama de flujo para la generacion de efluentes
industriales y el Gréfico 14 de diagrama de flujo en gestion de las
mismas identifican irregularidades en la gestién de las aguas

residuales debido a:

e Ausencia de administracion de informacion con respecto a

las cantidades de aguas residuales generadas.
e Carencia de sistemas de tratamiento a las aguas grises.

e Deficiencia del cumplimiento de la normativa de vertimiento

de desechos liquidos.
e Falta de monitoreo de la calidad del agua gris.
4.2.2. Lista de Verificacion (Check List)
4.2.2.1. Criterios de evaluacion

El criterio de evaluacion es con respecto a los niveles de aplicacion
de un nuevo sistema de gestion de efluentes industriales con una

escala que va de bajo a muy alto, detallado en la Tabla 15.

Tabla 15: Niveles de aplicacion para la evaluacion del diagnostico

Nivel de Aplicacién
1 Bajo
2 Medio
3 Moderado
4 Alto

Fuente: (Aguilar & Pumachara, 2019)
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Tabla 16: Lista de verificacion de evaluacion inicial

NIVEL PRECISIONES QUE SUSTENTEN
NRO PREGUNTA POSIBLES EVIDENCIAS [ 112 131 4 EL NIVEL DE CUMPLIMIENTO
ORGANIZACION
1 | ¢Laorganizacion hace seguimiento y | No se tiene documentacion Realizan inspecciones periddicas.
control de residuos generados? que certifique un control de 3
residuos generados.
2 |¢La empresa tiene un sistema de | Aguas  Residuales:  No Aguas Residuales: No cuentan con
gestion de efluentes industriales? cuentan con ningun tipo de 4 procedimientos.
informacion Residuos Solidos: Realizan informes
Residuos Solidos: Cuentan generales periddicos.
con procedimientos para su
clasificacion y manipulacion.
3 |¢La organizacion administra | Aguas Residuales: No Aguas Residuales: No cuentan con
informacién por la generacion | cuentan documentacion. procedimientos.
impactos ambientales por recojo, | Los  Residuos  Sdlidos: 4 Residuos Sélidos: Realizan informes
transporte, produccion y disposicion | Cuentan con procedimientos. generales peri6dicos.
final de colapez?
TOTAL 4
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NIVEL PRECISIONES QUE SUSTENTEN
NRO PREGUNTA POSIBLES EVIDENCIAS olals EL NIVEL DE CUMPLIMIENTO
SELECCIONADO
GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
4 ¢La organizacion clasifica y tiene un Cuentan con procedimientos Clasifican los residuos solidos en
control de los residuos? control y contenedores para 2 contenedores hasta su disposicion final.
su almacenamiento.
5 ¢Cuenta con contenedores para los | Si, cuenta con  seis Usan contenedores no cuentan con una
residuos, visibles 'y ubicados | contenedores. 3 localizacion.
estratégicamente?
6 ¢Cuenta con almacenes temporales | No cuentan con almacenes. Los contendedores se encuentran
para residuos organicos? acumulados en distintas areas, la gran
mayoria en el area de coccion hasta su
traslado a su disposicion final.
7 ¢Cuenta con cronogramas para la | Programan cronogramas Al acumularse 4500 kg por semana, los
gestion de residuos organicos? periédicamente. 3 residuos solidos son trasladados al
botadero municipal en la Quebrada
Honda.
TOTAL 3
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NIVEL PRECISIONES QUE SUSTENTEN
NRO PREGUNTA POSIBLES EVIDENCIAS EL NIVEL DE CUMPLIMIENTO
123 SELECCIONADO
GESTION DE AGUAS RESIDUALES
8 ¢La empresa administra informacion | No cuentan con documentos Al usar y verterla no cuentan con

sobre cuanta agua residual produce?

que certifiquen.

informacion del agua residual generada.

9 | ¢Al aguas residuales son tratadas? No, son vertidas No cuentan con ningln tipo de
directamente al  medio tratamiento de aguas residuales.
ambiente.

10 |¢Las aguas residuales sobrepasan | Si, no cumplen con el No cumple con ningln parametro para
parametros de la normativa VMA al | parametro de Potencia de poder verterse, ni al canal de riego ni al
verterlas? Hidrogeno (PH). sistema de alcantarillado

11 | ¢Realizan un monitoreo de aguas | No cuenta con Son vertidas las aguas residuales sin

residuales para que evitar impactos

ambientales?

procedimientos para evitar

impactos ambientales.

tratamientos, en oportunidades caen
residuos sélidos a drenajes produciendo

impactos ambientales.

TOTAL

5

Fuente: (Aguilar & Pumachara, 2019)
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4.2.2.2. Resultados de la Lista de Verificacion

Al evaluar a la empresa productora de colapez mediante el cuadro de

evaluacion de lista de verificacion, Tabla 16, podemos concluir que:
e Organizacion: Su nivel de aplicacion es 4, es decir alto.

e Gestion de residuos sélidos: Su nivel de aplicacion es 3, es

decir moderada.

e Gestion de aguas residuales: Su nivel de aplicacion es 5, es

decir muy alto.

Tabla 17: Resumen de evaluacion inicial

Resumen de Evaluacién Inicial

1 Organizacion 4

2 Gestion de residuos soélidos 3

3 Gestion de aguas residuales -

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 17 muestra que el sistema actual de gestion de aguas
residuales no es el adecuado.

4.3.3. Evaluacion de Impactos Ambientales mediante la Matriz de
Criterios Relevantes Integrados (C.R.1.)

La Matriz de criterios relevantes integrados es una herramienta
fundamental y concreta que identifica la medida ambiental adecuada y
su caracter de urgencia durante el proceso de produccién, especificando
los impactos por la produccién de colapez mediante criterios y escalas
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de valorizacion detalladas en la Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7 y
Tabla 8.

La escala que se empleara para evaluar la importancia de impacto
ambiental son la de indice de Impacto para el Componente (VIA) y la
Categorizacion del Impacto Ambiental que, se detallan en la Tabla 18
calculada en la Ecuacion 2 y Tabla 19 respectivamente.

Tabla 18: Escala de significancia de impactos ambientales

VIA Significancia de Impacto

<2.0 No significativa
20-4.0 Poco significativa
41-59 Medianamente significativa
6.0-8.0 Significativa

>8.0

Muy significativa

Fuente: (Buroz, 1994)

La Tabla 18 se refiere al indice de impacto al suelo, aire y agua,
mostrando que tan alto es el impacto al componente bajo una escala entre

no significativa a muy significativa.
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Tabla 19: Categorizacion de impacto ambiental

Categoria Probabilidad de Ocurrencia

Categoria | Muy Alta VIA > 8. Maxima
atencion. Medidas preventivas para

evitar su manifestacion.

Categoria Il Alta 6 < VIA < 8. Maxima atencion.
Medidas mitigantes o correctivas.
Normalmente exigen monitoreo o

seguimiento.

Categoria Il Moderada 4 < VIA < 6. Medidas
preventivas que pueden sustituirse
por mitigantes, correctivas 0

compensatorias.

Categoria IV Bajo o media VIA < 4. No se
aplican medidas, a menos que se
trate de areas criticas o medidas muy

gecondmicas.

Fuente: (Buroz, 1994)

La Tabla 20 detallara cada uno de estos aspectos y los resultados se
reflejaran en la columna de significancia y categorizacion. Ambos
criterios muestran mediante datos cualitativos cuan alto es el impacto a
los componentes: agua, suelo y aire de actividad desarrollada por la

organizacion.
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Tabla 20: Matriz de Criterios Relevantes Integrados (C.R.I)

IMPACTOS - .
PREDECIBLES CRITERIOS DE EVALUACION EVALUACION
3
Componentes = g AT 2 Magnitud
H = = L 7 i = fo)
Ambientales Impactos Ambientales ~§ 2 % § = |3 ; Significancia Imgzcto Categorizacion
S| | %X| 3| 5| X
Olg|a|a|s Ambiental
na

Generacidn de ruido ) 2 2 |1.46 No significativa 1.2 Categoria IV
Aire Emision de olores ()| 20| 22| 2 |146 No significativa 1.2 Categoria IV
Consumo deelectricidad | (-) | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 |1.98 No significativa 2 Categoria IV
Generacion de residuos | 1\ g | 5 | 5 | 2 | 5 |4p1| Medianamente 5.4 Categoria Il

suelo p,ellgrosos_ significativa
Generacion de residuosno |y |\ g | 5 | 2 | 2| 2 | 360 _Poco. 48 Categoria VI

peligrosos significativa
Excesivo uso de Agua ()| 7|6|5]|5]| 5560 Ms?g;jr:?fr;ggzi?;e 6.2 Categoria Il

Agua Vertimiento de aguas
. g )| 7| 7|5 | 7|7 |6.63 Significativa 6.6 Categoria Il
residuales

Fuente: (Buroz, 1994)
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Al evaluar a la empresa productora de colapez con respecto a criterios
propios de la Matriz CRI y a escalas de valoracion subjetivas por criterio
podemos concluir que la gestion de aguas residuales produce impactos
negativos significativos de méaxima atencion, por ende, se deben tomar
medidas correctivas y realizar un constante monitoreo al componente

ambiental del recurso hidrico.
4.3. Fase I11: Indicadores de Circularidad-Sostenibilidad
43.1. Indicadores Econdmicos

Indicadores relativos que sefialan los costos relacionados con el
medio ambiente, es asi que se toman dos indicadores: Costos de ciclo

de vida y costos ambientales.
4.3.1.1. Coste de Ciclo de Vida del Producto

El coste de ciclo del producto inicia con la crianza de la vaca, que es
considerado desde el punto de vista financiero como un activo
bioldgico, debido a que gracias a ella se puede generar leche y carne,
no obstante, tal como un activo fijo, a lo largo de los afios reduce su
rendimiento y su valor disminuye; en activos biolégicos no se le

Ilama depreciacion sino amortizacion.

Para el siguiente costo de ciclo de vida se considerard desde la

crianza de la vaca hasta que va al matadero.
4.4.1.1.1 Costo de Vida de la VVaca

Las etapas de: Crianza, recria 1 y recria 2 seran detalladas con los
puntos de alimentacion, sanidad, inseminacion y personal con dos

afos de vida.
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a. Crianza

La crianza, la primera etapa de una vaca, son los 60 primeros dias
donde la ganaderia cubre gastos de alimentacion y sanidad del

animal.

La alimentacion que tiene una vaca es de leche y balanceados
(forrajes).

En el caso de sanidad, se tiene dos gastos hacia vaquilla preparto y
ternera; en el caso de la vaquilla preparto la sanidad es por neumonia
y diarrea neonatal mientras que el ternero, vacuna triple, neumonia

y desinfeccién de ombligo.
b. Recria |

En esta etapa que se considera desde los dos meses hasta los seis
meses, la vaca tiene gastos de alimentacion de pastura, balanceado a
recria y heno de alfalfa y en sanidad en brucelosis, neumonia, aftosa

y desparasitaciones.
c. Recriall

La etapa de recria Il se considera desde los 6 meses hasta los 24
meses en esta etapa tiene costos de alimentacion, sanidad e

inseminacion.

La etapa de alimentacion conforma pastura, silo de maiz y
balanceado de recria Il la de sanidad por vacuna de aftosa, vacuna
reproductiva, desparasitaciones y por inseminacion conforma las
pajuelas y tacto por veterinario.

Se concluye que, una vaca desde su crianza hasta el matadero cuesta
alrededor de S/. 13000, considerando dos afios de vida.
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Tabla 21: Coste de vida por una tonelada de vacas

Por una vaca Por 181 vacas

S/. 650 S/.117 650

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe resaltar que para la produccion de colapez se usa Unicamente
la piel de res, considerando un 5% del coste de vida de una vaca, es
decir, 650 Kg por vaca, como muestra la Tabla 21, el coste de vida

para producir una tonelada de produccion es de S/. 117 650.
4.4.1.1.2. Costo de Vida del Proceso de Produccion de Colapez

El costo de vida del proceso de produccion de colapez se muestra en
la Tabla 11, cabe notar que, no incluye el costo por materia prima
ya que su valor real es del de costo de vida que fue calculado en la
Tabla 21.

Siendo asi que, el costo de vida para producir colapez es de S/. 118
259.5, Udnicamente considerando insumos por tonelada de

produccion.
4.3.1.2. Costes Ambientales

Los costes medio ambientales involucran operaciones que afectan la
calidad ambiental. Es asi que, en este proceso productivo la gestion
de residuos sdlidos es considerado como uno de estos costes.
(Graciela Scavone, 2000)

Los costos ambientales se clasifican en: Costos de prevencion
ambiental, costos de deteccion ambiental, costos de fallas
ambientales internas y externas en los que incurre la empresa para
cuidar el medio ambiente. (Patifio, Suarez, Santamaria, Valero, &
Diaz, 2016)
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4.3.1.2.1. Costo de prevencion ambiental

Son actividades que se llevan a cabo para prevenir la produccion de
contaminantes y/o residuos que pudieran ocasionar dafios en el

ambiente.

Una actividad que la empresa productora de colapez realiza, es
gestionar sus residuos, es decir los residuos solidos son diferenciados
por contenedores de diferentes colores para su correcta separacion y
lugar de destino; es asi que, como costo de prevencion ambiental y
gasto operacional es por el traslado de los residuos organicos de 4
500 Kg semanal al botadero municipal en la Quebrada Honda,

ubicado en el distrito de Yura,

La Tabla 22 y Tabla 23 muestran los costos por prevencion
ambiental, como el manejo de residuos sélidos y el costo por traslado
de residuos al botadero correspondiente.

Tabla 22: Costos por manejo de residuos sélidos

Contenedor Cantidad  Precio Unitario (S/.)  Costo (S/.)
Contenedor Azul:
Papel escrito, impreso 1 S/.130 S/.130

y roto sin accesorios

metalicos y carton.

Contenedor Verde:
1 S/.130 S/.130

Vidrio
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Contenedor Blanco:

Envases de bebidas

1 S/.130 S/.130
no retornables, bolsas
plasticas y demas
recipientes plasticos.
Contenedor
Marron:
Residuos  orgéanicos 4 S/.1100 S/.4400
como residuos

alimenticios o hojas

Secas.

Fuente: Ministerio del Ambiente

La Tabla 22 resume el costo por el manejo de residuos solidos que
es de S/. 4 790.

La Tabla 23 muestra los costos ambientales por tonelada de
produccion por traslado de residuos solidos.

Tabla 23: Costes ambientales

Material Cantidad Costo

Gasolina 551 S/.20

Personal 2 Operarios S/.40

Fuente: Elaboracion Propia

Se calcula un coste ambiental de S/. 60 por traslado a botadero
municipal por tonelada de produccion por 4.5 toneladas semanales.
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4.3.1.2.2. Costo de deteccion ambiental

Son costos de las actividades que se han ejecutado para determinar
si los productos, los procesos y otras actividades dentro de la

empresa estan en cumplimientos con los estandares apropiados.

Actualmente la empresa efectla gastos en este punto debido a que,
no realiza auditorias de actividades ambientales, no realiza
inspeccion de productos y procesos y no miden los niveles de

contaminacion.
4.3.1.2.3. Costo de fallas ambientales internas

Costos para evitar que los contaminantes incurridos por actividades

desempefiadas de la empresa, sean descargados al ambiente.

La empresa productora de colapez tampoco asume con el costo de
fallas ambientales internas debido a que no tratan sus aguas
residuales y no cumplen con los parametros para su vertimiento al

canal proveedor ni al sistema de alcantarillado.
4.3.1.2.4. Costo de fallas ambientales externas

Son aquellos costos de las actividades realizadas después de
descargar los contaminantes y residuos hacia el ambiente.

Los costos de fallas ambientales externas tampoco son asumidos por
la empresa, ya que su actividad finaliza vertiendo el agua residual al
mismo canal de donde proviene su abastecimiento, no existe un
seguimiento posterior y menos un apoyo con actividades para evitar

un impacto adverso.
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4.3.2. Indicadores de Eficiencia en el Uso de Recursos
4.3.2.1. % Reutilizacion de agua

Para el proceso de produccion de colapez se utiliza 42.8 m3en el
proceso de produccion de colapez, pero el enjuague de los botales
aumenta la cifra en 9.3 m® asumiendo 52.1 m*, como muestra la
Grafico 15 se desemboca 41.5 m3, debido a que la carnaza absorbe
el 20% de la materia, para posteriormente convertirse en vapor de

agua por el proceso de deshidratado.

En el proceso de neutralizado se reutiliza el 0.6% del agua ingresada
en la misma actividad para emplearse en la limpieza de botales como
la muestra el Grafico 5, es la Unica actividad que reutiliza el agua

utilizada.

Gréfico 15: Reutilizacion de agua

REUTILIZACION DE AGUA

Vapor de Agua [ 20%

Reutilizacion | 0.38%

S
. 79.60%
Residuales ’

Fuente: Elaboracion Propia

Del Graéfico 15 se puede concluir que, actualmente, el porcentaje de
reutilizacion de agua es despreciable, un 0.4 % del total de agua

consumida.
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4.3.2.2. Consumo de Energia (KWh)

El consumo de energia en el proceso de produccion de colapez que
en muestra en la Tabla 24, se da en seis procesos productivos debido

a la maquinaria empleada.

Tabla 24: Consumo de energia por proceso productivo

PROCESO CONSUMO DE MAQUINARIA
ENERGIA

Pre-Lavado 48 KWh Un botal.
Descaleado 141 KWh Dos paleros.
Neutralizado 188 KWh Cuatro paleros.
Cortado 32 KWh Una cortadora.
Molido 33 KWh Una moledora.
Refinado 33 KWh Una refinadora.

Fuente: Elaboracion Propia

El Grafico 16 muestra mediante un diagrama de barras el proceso

con mayor consumo de energia eléctrica.
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Gréfico 16: Consumo de energia por proceso

CONSUMO DE ENERGIA

Refinado N
Molido I
Cortado |
Neutralizado |
Descaleado I

Pre-Lavado I
0 50 100 150 200

B KWh

Fuente: Elaboracion Propia

En el presente grafico se detalla la energia consumida por todo el
proceso productiva, 475 KWh de energia, en donde el proceso que

consume mayor energia es el de neutralizado.
4.3.3. Coste Ambiental
4.3.3.1. Consumo Hidrico

El consumo hidrico es un indicador que muestra el total de agua

utilizada para producir el producto final que en este caso es colapez.

La produccién de colapez involucra altos volumenes de consumo de
agua verde, los datos que se mostraran a continuacion son por

tonelada de produccion

Los procesos iniciales para la produccion de colapez no requieren de
agua hasta el proceso de Pre- Lavado

Pre lavado

Este proceso requiere de 3.4 m® agua de regadio para una limpieza

de la carnaza que ingreso.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

Tabla 25: Consumo hidrico de pre-lavado

PRODUCTO CANTIDAD

Agua de Regadio 34md

Fuente: Elaboracion Propia
Caleado

En este proceso al usar el reactivo, ingresa agua verde de 1.4 m*no

obstante, en su salida se tiene aguas residuales.

Tabla 26: Consumo hidrico de caleado

PRODUCTO CANTIDAD

Agua de Regadio 1.4m3

Fuente: Elaboracion Propia
Descaleado

En este proceso al usar el reactivo, ingresa agua verde de 6 m® no

obstante, en su salida se tiene aguas residuales.

Tabla 27: Consumo hidrico de descaleado

PRODUCTO  CANTIDAD

Agua de Regadio 6 m®

Fuente: Elaboracién Propia
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Neutralizado

En este proceso al usar un reactivo, ingresa agua verde de 24 m3mas
el agua de regadio empleada en los enjuagues necesarios por cada
botal, asumiendo 33 m?® totales en todo el proceso productivo de
colapez, cabe resaltar que, en su salida se tiene la misma cantidad de

aguas residuales.

Tabla 28: Consumo hidrico de neutralizado

PRODUCTO CANTIDAD

Agua de Regadio 33.3md

Fuente: Elaboracién Propia
Coccion

En este proceso encargado de cocer la materia prima para convertirla
en liquida, ingresa agua verde de 8 m?, no obstante, en su salida se

tiene residuos solidos.

Tabla 29: Consumo hidrico de coccion

PRODUCTO CANTIDAD

Agua de Regadio 8m?d

Fuente: Elaboracién Propia

El proceso de produccion de colapez cuenta con 4 lineas de agua
detalladas en el Grafico 17, conceptualizando en un diagrama de

consumo hidrico, los procesos que requieren de agua.
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Gréfico 17: Diagrama de consumo hidrico
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Los siguientes procesos no ingresa agua, por el contrario, se deshidrata para su comercializacion.

Gréfico 18: Consumo hidrico por procesos

CONSUMO HIDRICO POR PROCESO

35
30
25
20
15

10

5 I I
; il =

Recol. | Recor. |Prelav.| Cal. | Desc. | Neutr. | Cocc. | Filtr. | Gelif. | Cort. | Sec. | Mol. | Ref.
m Aguaverde| 0 0 3.4 1.4 6 33.3 8 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia

Como muestra el Gréafico 18, el proceso con mayor consumo hidrico es de neutralizado, ya que se realizan 5 limpiezas para
alcanzar la Potencia de Hidrégeno (PH) neutra, aguando y desaguando botales, el 56% del recurso hidrico se requiere en
dicho proceso. EI consumo hidrico total es de 52.1 m®/ ton de produccidn.
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4.4. Fase IV: Identificacion de Oportunidades de Circularidad

Segun los diagndsticos previamente sefialados, se identifica dos oportunidades

sostenibles.

Como observamos en el Grafico 19 de la produccién de colapez se puede
aprovechar los efluentes industriales, tal es asi que, las aguas residuales
generadas por dicha produccion pueden reingresar al proceso productivo tras un
tratamiento que elimine los contaminantes, promoviendo su reutilizacion es

decir implementar un sistema de gestion de aguas residuales.

Por otro lado, la gestion de residuos solidos, aparte de estar en el mercado de la
produccion de gelatina y venta a laboratorios y carpinteros, también se puede
producir fertilizantes y proteinas y minerales para mascotas, ya que colapez es

un componente principal para este rubro.
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Gréfico 19: Identificacion de oportunidades de circularidad
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En los siguientes puntos se detallan ambas oportunidades de circularidad:
4.4.1. Implementar un Sistema de Gestion de Aguas Residuales

El presente proyecto propone la implementacion de una planta de
tratamiento de aguas residuales como principal sistema de gestion de
aguas residuales considerando que, el proceso de produccién de colapez
es un proceso que consume altas cantidades de agua verde proveniente
del canal de Zamacola, como muestra el Grafico 12, el 80% del agua

utilizada para la produccion, es agua residual con distintos quimicos.

De catorce actividades requeridas para dicha produccion, el proceso de
neutralizado es el mas contaminante; la razén es por las cinco a méas
lavadas que exige esta actividad y alrededor de 33.3 m3 de agua de

regadio para alcanzar una Potencia de Hidrogeno (PH) neutra.

El Grafico 12 sefiala que, el 78% de las aguas residuales provienen de
dicho proceso y esta afectado por el reactivo quimico: Acido Sulfurico
(H2S04), a pesar que el mayor uso es de este reactivo, la Potencia de
Hidrogeno (PH) del efluente industrial es moderadamente alcalino por el
uso de Oxido de Calcio (CaO).

La presente evaluacion realizada bajo el enfoque de economia circular
sefiala que, el sistema de gestion actual de aguas residuales es inadecuada
detallada en la Tabla 13 y generando impactos negativos ambientales
como muestra la Tabla 17, dando como resultado de la evaluacion de
impactos ambientales la toma de una medida correctiva de maxima
atencion, es por esta razén que, se propone implementar una planta de
tratamiento a raiz del desaprovechamiento de esta agua, una oportunidad
sostenible basada en reingresar parte del “agua desperdiciada” al mismo

proceso productivo.
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4.4.2. Ser proveedor de proteinas y minerales para mascotas

Una segunda oportunidad de circularidad que se plantea, es la venta de
proteinas y minerales para mascotas, la razon de esta propuesta es que,
los considerados residuos sélidos de la produccion de colapez son el
componente principal de produccion de alimentos para animales,
Unicamente es necesario afadirle quimicos como preservantes y

saborizantes para ser apto al consumo animal.

Como se puede observar en la Grafica 11, para la produccion de colapez,
un 18% es residuo lo que equivale a una tonelada y media por
produccion, procedente del proceso de coccion que puede ser producido
o vendido al sector alimenticio de animales; se recomienda venderla
debido a que no es suficiente una tonelada y media de residuos organicos

para incursionar en este nuevo sector.

La produccion lineal que se tenia para los residuos sdlidos cambiaria con
esta propuesta, a pesar de que no se aconseja invertir en un nuevo rubro
por falta de materia prima, se considera una oportunidad sostenible ya
que, en vez de existir gastos por su gestion de residuos, habra ganancias

por proveer este recurso.

Para resumir, las dos oportunidades previamente mencionadas, son
economicamente rentables, reducen el impacto ambiental y optimizan procesos,
anteriormente se tenia un modelo econdmico lineal, donde las aguas residuales
eran vertidas de manera imprudente al medio ambiente y los residuos eran
desechados en vez de aprovechados, estas oportunidades sostenibles impulsaran

a la empresa a valorar recursos y residuos, implementando la economia circular.

Actualmente la segunda oportunidad no es una opcion para la empresa
productora de colapez, a razén nace por la reducida generacion de residuos
organicos, no abastecen para una produccion de tal magnitud.
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CAPITULO V
5. Propuesta de mejora en gestion de aguas residuales

El desechar efluentes industriales, es una problematica que radica por muchos afios,
procesos de produccién como es el de colapez es uno de los mas contaminantes, la razén
es por las grandes cantidades de agua verde que requiere. Al ser descargados los altos
volumenes de agua contaminada al ambiente con elevadas concentraciones de quimicos,

pueden producir impactos ambientales irremediables.

La propuesta de mejora plantea implementar una planta de tratamiento de aguas
residuales que elimine todo aquel contaminante presente en las aguas grises con la

finalidad de:
o Reducir los impactos ambientales.
. Reutilizar el recurso hidrico.
. Disminuir el consumo hidrico.

Asimismo, se establecera un cronograma de actividades y las relaciones de precedencia
esquematizado en el diagrama de Gantt para finalmente estimar costos del proyecto y la

rentabilidad del mismo.
5.1. Criterios para Disefio de Planta de Tratamiento

Los criterios para el desarrollo del presente proyecto son la identificacion de la
fuente de agua y la evaluacion de la caracterizacion de aguas residuales
generadas por la empresa productora de colapez para evaluar qué tipo de

tratamiento es el adecuado para implementar.
5.1.1. Fuente de Agua

El abastecimiento de agua para el proceso productivo de produccion de
colapez es del canal de regadio de Zaméacola. La industria Productora de
colapez cuenta con una licencia de uso de agua de regadio otorgada por
la Autoridad Nacional del Agua (ANA).
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5.1.2. Caracterizacion de Agua
5.1.2.1. Caracterizacion de Agua del canal de Zamacola

El recurso hidrico que ingresa a la empresa productora de colapez es
procedente del canal de Zamécola. La Tabla 30 sefiala el estado del

agua con respecto a contaminantes de dicho canal.

Tabla 30: Caracterizacion de agua del canal de regadio

Parametros Resultados ECA

Potencial de 6.5 unid/ph 6.5-8.5 unid/ph
Hidrogeno (PH)

Aceites y Grasas 3.2 mg/L 1 mg/L
Cromo hexavalente 0.002 mg/L 0.1 mg/L
Demanda 70 mg/L 15 mg/L
Bioquimica de
Oxigeno (DBO)
Demanda Quimica 126 mg/L 40 mg/L
de Oxigeno (DQO)
Nitrégeno 0.007 mg/L 0.06 mg/L
amoniacal
Solidos Totales en 16 mg/L <25 mg/L

Suspensién (SST)

Sulfuros 0.001 mg/L 0.05 mg/L
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Cromo Total 0.002 mg/L 0.1 mg/L
Temperatura 17°C 35°C

Fuente: Laboratorio de ensayo acreditado por INACAL, SGS,
CORPLAB. (Lazo, 2017) y (Ministerio del Ambiente, 2008).

A consecuencia del vertimiento informal de las aguas residuales, la
caracterizacion de agua de regadio ingresada al proceso productivo
de colapez procedente del canal de Zamacola muestra que no todos
los parametros cumplen la normativa de los estandares de calidad

ambiental para riego.
5.1.2.2. Caracterizacién de Agua Descargada: Aguas Residuales

La caracterizacion de aguas residuales que se presentan en las
siguientes tablas: Tabla 31 y Tabla 32 muestran el grado de
contaminacion de los efluentes industriales que se encuentran

regidos bajo parametros de Valores Maximos Admisibles (VMA).

Tabla 31: Resultados de campo de efluente industrial

Paréametros Resultados VMA
Potencial Hidrogeno 10.52 unid/ph 6-9 unid/ph
Temperatura 15°C < 35°C

Fuente: Informacidn recopilada en campo

La Tabla 31 muestra resultados altos en el parametro de Potencial
Hidrogeno (PH), debido a que supera los Valores Maximos
Admisibles (VMA) que se encuentran en el Anexo 2, mediante este

resultado, se puede disefiar una planta de tratamiento.
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Tabla 32: Resultados en laboratorio de efluente industrial

Parametros Resultados VMA

Demanda Bioquimica de

) 341 mg/L 500 mg/L
Oxigeno (DBO)

Aceites y Grasas (A 'y G) 1.3 mg/L 100 mg/L
Solidos Totales

275 mg/L 500 mg/L

Suspendidos (TSS)

(ALS)

CORPLAB)

Fuente: Informe de Ensayo CORPLAB ALS

La Tabla 32, sefiala que los resultados obtenidos en el Laboratorio
de pruebas de caracterizacion de agua residual, se encuentran bajo
los parametros de los Valores Maximos Admisibles (VMA) que se
encuentran en el Anexo 1, esto denota que, con respecto a los
presentes resultados, se puede verter en un sistema de alcantarillado,
siempre y cuando regularicemos el pardmetro Potencial Hidrogeno
(PH), Tabla 31.

5.3.3. Sistema de Tratamiento

El sistema de tratamiento propuesto esta delineado por los resultados de
la caracterizacion del agua residual, al tener Unicamente el parametro de
Potencial de Hidrogeno (PH) superando los Valores Maximos
Admisibles (VMA), el principal proceso requerido es el proceso de

neutralizacién de sustancias alcalinas.
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Un sistema de tratamiento de aguas residuales comprende los procesos
de: Pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento secundario y
tratamiento terciario. Los dos ultimos son los encargados de la

eliminacion de residuos organicos.

Al no tener altos indices de desechos organicos en comparacion a los
Valores Maximos Admisibles (VMA) como muestra la Tabla 32, en el
parametro de Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO) y Solidos Totales
Suspendidos (SST) no es necesario emplear los procesos de tratamiento

secundario y terciario.

Se concluye que, la planta de tratamiento aguas residuales que se rige a
la caracterizacion de aguas residuales es una planta de pretratamiento y
tratamiento primario, ya que una secundaria y terciaria son desestimadas

por ser de tipo biolégico.
5.2. Disefio de Planta de Tratamiento Primaria de Agua Residual

La planta de tratamiento consiste en eliminar contaminantes presentes en el agua
residual procedente del proceso de neutralizado mediante dos procesos:
Pretratamiento y tratamiento primario con el disefio propuesto detallado en el
Gréfico 20.

Durante el proceso de neutralizado, empleando cuatro botales, se realiza como
minimo cinco descargas de agua con Acido Sulfarico (H2SO4) que caen a una
excavacion larga y estrecha para conducir el agua residual a pozos de
neutralizado, mezcladas con efluentes industriales de los procesos de prelavado,
caleado y descaleado, el agua residual es una sustancia alcalina debido al
reactivo quimico, Oxido de Calcio (CaO), empleado durante el proceso de

caleado.
Pretratamiento

El proceso de pretratamiento retira solidos de gran tamafio y arenas mediante

subprocesos: desbaste y tamizado, donde se necesita rejas, cestillo extraible y
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macro tamizado que serdn esenciales para la retencion de residuos solidos

grandes y pequefios.
Tratamiento Primario

El tratamiento primario se encarga de estabilizar pardmetros que se muestran en

la Tabla 31, como es el Potencial de Hidrdgeno (PH).

Al ser las aguas residuales son moderadamente alcalinas es necesario emplear el
reactivo quimico, Acido Sulfurico (H2SOs), acido mineral fuerte y oxidante
controlado, que consigue una mayor concentracion del acido y estabiliza el
Potencial de Hidrégeno (PH) de un 10.52 unid/PH a un 6 unid/PH a 9 unid/PH.
El Anexo 6 muestra que, es un reactivo habitual, efectivo y casi instantaneo en

el proceso de neutralizado.
Las aguas residuales reposan en estos pozos para dos tareas:

1. Pozo 1: Cumplir con las normativas de vertimiento al sistema de
alcantarillado y verter el 72% del agua residual y reutilizar el 18% del agua

que iba a ser un contaminante ambiental.
2. Pozo 2: Neutralizar el fluido de 10.52 unid/PH ay unid/PH.

Del pozo dos mediante un filtro de succién y una bomba es impulsado a los
botales para un uso de lavado de estos, empleando una valvula bola para tener la

opcion de utilizar agua de regadio o el agua tratada por la misma empresa.
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Gréfico 20: Planta de tratamiento de aguas residuales

32.2m3 Agua Tratada al Sistema

de Alcantarillado

Tratamiento de aguas 415 m3

residuales

9.3m? Reutilizacion Parcial de

Agua Tratada

Fuente: Elaboracion Propia

El Gréfico 20 muestra que la empresa productora de colapez requiere 52.1 m® de agua, de los cuales 10.6 m® son captados por el
producto final para luego ser perdidos por el proceso de deshidratado. El proyecto propone que 32.2 m® del recurso hidrico sea

vertido al sistema de alcantarillado y 9.3 m3 reutilizado dentro de la misma empresa.
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5.2.1. Materiales y Elementos para la Planta de Tratamiento de Agua
Residual

5.2.1.1. Pretratamiento

Tratamiento fisico encargado de retener solidos de gran tamafio, el
proceso de produccién de colapez requeriré de este tratamiento para
prevenir que, carnaza o materiales auxiliares ingresen al tratamiento

fisico-quimico llamado tratamiento de aguas residuales primario.
5.2.1.1.1. Deshaste

Es el sistema mayor empleado para la retencién de residuos sélidos,
este sistema cuenta con la entrada de aguas residuales y en la salida
estan las rejas y un cestillo extraible, la cual almacena todo residuo

solido ingresado.

Tabla 33: Componentes para pretratamiento: Desbaste

Componentes Cantidad
Rejas 1
Cestillo extraible 1

Fuente: Elaboracion Propia

La norma 0S.090 del R.N.E. obliga a la instalacion de unas rejas o

cribas “en toda planta de tratamiento, aun en las més simples”.

Las rejas son de 90 cm de ancho y 50 cm de largo con una inclinacién
de 45° y separaciones finas de 1.5 cm, su limpieza es de forma

manual y el cestillo extraible es de metal.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ”" DE SANTA MARIA

5.2.1.1.2. Tamizado

Es un sistema encargado de afinar el proceso de desbaste y eliminar
todo residuo sélido de pequefio tamafio que no fue retirado, el
presente sistema necesita un macro tamizado de 0.2 mm con tamices

estaticos.

Tabla 34: Componentes para pretratamiento: Tamizado

Componentes Cantidad

Macro tamizado 1

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 33 y Tabla 34 sefialan los materiales que necesitan para

un pretratamiento de aguas residuales.
5.2.1.2. Tratamiento primario

El sistema de tratamiento fisicoquimico de agua residual contara con
los siguientes componentes:

Tabla 35: Componentes para disefio de plata de tratamiento

Componentes Cantidad
Tuberia PVC 16
Codos PVC
Tee PVC

Bomba
Vélvula Check PVC
Valvula Bola PVC

Filtro de Succion

= s = T =S

Ventilador con Motor

Fuente: Elaboracién Propia
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5.2.1.2.1. Tuberias, codos y tee

Se utilizara materiales de policloruro de vinilo (PVC), plastico
resistente a Acido Sulfurico (H-SOs) al 10% con respecto aguas
residuales a tratar y considera una temperatura de 15 °C, este fluido

tiene poco o ningun efecto sobre PCV, como muestra el Anexo 7.

En la planta de tratamiento primaria a implementar el Acido
Sulfurico (H2SO4) requerido es de un 1.25%, lo restante es agua
residual, por esta razén el PVC es apto como tuberia y accesorios de

dicha planta.

Para la planta propuesta se necesita 80 m de tuberia, lo que implica
16 tubos de 5 m, cinco codos y una tee de salida bilateral, cada uno
con diametro de 1.5 pulgadas.

5.2.1.2.2. Pozos

Se implementara dos pozos uno mas grande que otro, las

dimensiones seran de:

Tabla 36: Dimensiones de pozos

Pozos/Dimension | Largo  Ancho Alto Total
Pozo 1 45m 3m 25m | 33.75md
Pozo 2 15m  3m 256m | 11.25m3
Total 45 m?

Fuente: Elaboracion Propia

Los presentes pozos seran parte principal del proceso de
neutralizado, es aqui, donde se dan las reacciones quimicas para la
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acidificacion de las aguas residuales hasta estabilizar la Potencia de
Hidrégeno (PH).

La capacidad de ambos pozos de 45 m°, 33.75 m®y 11.25 m®
respectivamente, como se analiz6 en el consumo hidrico calculado
en el capitulo anterior se obtuvo 52.1 m® de agua residual, no
obstante, 10.8 m® son empleados durante el proceso de produccion
de colapez, es asi que solo se considera los 41.5 m® de aguas

residuales, cubriendo la capacidad de los pozos.

Cada pozo tiene una finalidad, el pozo uno es el que se vertera al
sistema de alcantarillado y a su vez servira para reutilizacion y
reingreso al mismo ciclo productivo del recurso del agua mientras

que el pozo dos tiene la funcién de almacenar el agua tratada.

En el proceso de neutralizado ingresara el agua tratada con la funcién
de limpieza y enjuague de los cuatro botales, consumiendo 9.3 m? de

agua de regadio por tonelada de produccién.
5.2.1.2.3. Valvulas Check

La planta de tratamiento propuesta requiere 3 valvulas check de PVC
de 1.5 pulgadas de diametro, encargadas de hacer fluir el agua tratada
en una direccion, sin embargo, se cierra automaticamente para

prevenir flujo en la direccion opuesta.
5.2.1.2.3.1. Valvula Check para Ingreso de Agua Residual

Esta valvula anti-retorno se encargara de trasladar el agua residual
procedente del proceso de prelavado, caleado, descaleado,
neutralizado y coccion a los pozos y para evitar su retorno se

colocara la primera valvula check.
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5.2.1.2.3.2. Vélvula Check para la Bomba

Esta valvula es la encargada de evitar un golpe de ariete contra una
bomba, dafandola de manera irremediable; la valvula check
permitira que fluya el agua tratada hacia el proceso de neutralizado

sin riesgos.
5.2.1.2.3.3. Vélvula Check para Agua Tratada

El dltimo tramo necesitara una valvula check debido a que tiene una
tuberia que se encarga de proveer a la empresa de agua de regadio;
la finalidad de esta planta de tratamiento es que permitir usar el agua
de regadio tanto como el agua tratada es asi que, para que no exista
un flujo en direccion opuesta del canal de agua de regadio se coloca

una valvula anti-retorno.
5.2.1.2.4. Agitador

El agitador, homogeneizador de la mezcla del fluido, consta de un
ventilador con su motor y 8 hélices que permiten que su desempefio

sea mas productivo.
5.2.1.2.4.1. Ventilador

El ventilador, conformado por un motor, hélices y reductor, es el
encargado de la mezcla del fluido con Acido Sulfirico (H2SO4) para
lograr un neutralizado eficiente y homogenizado. Mediante este

dispositivo se puede calibrar la velocidad para un fluido neutro.
5.2.1.2.4.2. Motor

El motor es el encargado de imprimir la potencia para el movimiento
de hélices, con el reductor se acelera o disminuye la velocidad para
un fluido estandarizado con los valores maximos admisibles (VMA).
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5.2.1.2.5. Filtro de Succién

La planta de tratamiento primaria requerird un filtro de succion
dentro del pozo 1, instalado en la linea de bombeo para prevenir que
la bomba usada sufra dafios por absorcion de contaminantes y

extender su vida Gtil.
5.2.1.2.6. Bomba Hidraulica

La bomba es el componente esencial para la planta de tratamiento
propuesta, una vez tratada el agua, debe ser impulsada para un re-

uso parcial de esta.

Para la eleccion de potencia se realiz6 una serie de célculos segun la
Ecuacion de Bernoulli que se encuentran detallados en el Anexo 8,
posteriormente se detalla el calculo del caudal y de la potencia de la

bomba.

La bomba que se adquirird es una bomba centrifuga horizontal,
debido a que el fluido llega mediante de un filtro de succion. Se

considera la recirculacion del agua verde a un volumen de 9.3 m®en

60 min con caudal de 0.002583 st y una potencia de 3 PH.

5.2.1.2.7. Valvula Bola

La valvula esfera de PVC con 1.5 pulgadas de didmetro, es utilizada
tras el impulso de la bomba por 3 metros de altura y 40 metros de
tuberia, es un mecanismo de llave de paso que sirve para regularizar

el flujo del agua tratada.

Se requiere de una valvula bola para tener la opcion de utilizar agua
de regadio o0 agua tratada por la misma empresa, considerando que
para el proceso propio de neutralizado se preferira el agua de regadio
mientras que para enjuagues de botales se utilizara el agua tratada de

por lo menos 9.3 m? para eliminar todo residuo organico o residuos
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quimicos que se encuentran retenidos en botales, ademas que, con

constantes enjuagues evita el almacenamiento de sarro en botales

causando un desgate de ellos rapidamente.

5.3.2. Frecuencia de monitoreo

Se establecera una frecuencia de monitorio de las aguas residuales

producidas por la empresa productora de colapez, segun las presentes

situaciones:

Variaciones de descargas de aguas residuales producidas por

la empresa.

Adicion de nuevos materiales auxiliares y/o reactivos que
afecte al recurso hidrico durante el proceso productivos de

colapez.
Incremento de la capacidad de la empresa y produccion.

Seguimiento y fiscalizacion por iniciativa propia o por

autoridades competentes.

5.2.3. Cronograma de Actividades para la Implementacién de una

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

El presente cronograma de actividades inicia el 9 de marzo del 2020,

no obstante, se detalla que por el estado de emergencia de la COVID-

19, existe un congelamiento de actividades desde la tarea 1.3 de

analisis de caracterizacion de efluentes de la Tabla 37, con una

duracion del proyecto de 54.5 dias.
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Tabla 37: Cronograma de actividades de implementacion de una

PTAR
Nombre de tarea Duracién
Cronograma de actividades 54.5 dias
1. Disefio de Planta de Tratamiento 38 dias
1.1. Caracterizacion del agua del Canal de Zamacola 7 dias
1.2. Caracterizacion de efluentes de la empresa 7 dias
productora de colapez
1.3. Anélisis de caracterizacion de efluentes 1 dia
1.4. Eleccion de PTAR 2 dias
1.5. Pruebas en efluentes industriales cumplan con 25 dias
VMA
1.5.1.Caracterizacion de efluentes de  la empresa 7 dias
productora de colapez |
1.5.2. Andlisis de pruebas 2 dias
1.5.3. Caracterizacion de efluentes de la empresa 7 dias
productora de colapez Il
1.5.4. Andlisis de pruebas 1 dia
1.5.5. Caracterizacion de efluentes de la empresa 7 dias
productora de colapez 111
1.5.6. Analisis de pruebas 1 dia
1.6. Bosquejo de Planta de Tratamiento 2 dias
1.7. Compra de equipos y materiales 3 dias
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2. Construccion de Planta de Tratamiento 11.5 dias
2.1.Excavacion de pozos 0.5 dias
2.2.Drenes de laPTAR 3 dias
2.3.Instalacion de bomba y accesorios 1 dia
2.4.Acabados 7 dias
3. Estudio de Impacto Ambiental 5 dias

Fuente: Elaboracion Propia

El presente proyecto estaba planificado finalizar el 25 de mayo del
2020, actualmente se tiene avanzado un 25.7% y aproximadamente
dos meses y medio pendientes para concluir la obra. EI Gréafico 21
presenta dicho cronograma de actividades en un Diagrama de Gantt
para la Implementacion de una Planta de Tratamiento.
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5.2.4. Diagrama de Gantt del Proyecto
Gréfico 21: Diagrama de Gantt para la implementacion de PTAR
\o Actividad MARZO 2020 2021
101 20 | 39| 49 | 10 | 20 | 3° | 4° | 10 | 20 | 30 | 4° | 10 | 20 | 3° | 4° | 1°
1 | 1. Disefio de Planta de Tratamiento
2 1.1. Caracterizacion del agua del Canal de Zamacola
3 1.2. Caracterizacion de efluentes de la empresa productora de colapez
4 1.3. Anélisis de caracterizacion de efluentes
5 1.4. Eleccion de PTAR —— -
6 1.5. Pruebas en efluentes industriales cumplan con VMA — b
7 1.5.1.Caracterizacion de efluentes de  la empresa productora de colapez |
8 1.5.2. Anaélisis de pruebas
9 1.5.3. Caracterizacion de efluentes de la empresa productora de colapez Il
10 1.5.4. Andlisis de pruebas
11 1.5.5. Caracterizacion de efluentes de la empresa productora de colapez 1lI
12 1.5.6. Analisis de pruebas
13 | 1.6. Bosquejo de Planta de Tratamiento
14 | 1.7. Compra de equipos y materiales
15 | 2. Construccion de Planta de Tratamiento
16 | 2.1.Excavacion de pozos
17 | 2.2.Drenes de laPTAR
18 | 2.3.Instalacion de bomba y accesorios
19 | 2.4.Acabados
20 | 3. Estudio de Impacto Ambiental

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3. Anélisis de Inversion del Proyecto
5.3.1. Ingresos Mensuales

La produccién de la empresa productora de colapez es irregular por
factores externos debido a que se rige de factores estacionales. Esta
empresa, al tener el proceso de secado dependiente de los recursos
renovables sol y viento. En temporadas de verano (enero y febrero) no
producen, las lluvias dafian su producto final. Es por esta razon que la

Tabla 38 muestra variaciones en ingresos por mes de produccion.

Tabla 38: Ingreso mensual

Mes Ingresos
Enero S/.0
Febrero S/.0
Marzo S/. 42,300.00
Abril S/. 84,600.00
Mayo S/. 84,600.00
Junio S/. 84,600.00
Julio S/. 84,600.00
Agosto S/. 84,600.00
Setiembre S/. 84,600.00
Octubre S/.126,900.00
Noviembre S/.126,900.00
Diciembre S/. 42,300.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Como sefiala la Tabla 38, los ingresos mensuales generalmente son
equivalentes a S/. 84,600.00, considerando este monto en el flujo de caja

economica mensual.
5.3.2. Costos Mensual de Materia Prima y Auxiliares

La Gnica materia prima que requiere la produccién de colapez es:
Carnaza, esta es proveniente de la industria curtiembre aledafa.

Tabla 39: Costo mensual de materia prima y auxiliares

Materia Prima y Materiales Auxiliares Costo Mensual

Materia prima

Carnaza S/30,491.20
Materiales Auxiliares

Acido Sulfdrico S/430.46
Oxido de Calcio S/2,354.10
Hidroxido de Amonio S/134.52
Total S/. 33,410

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 39, muestra un costo mensual de materia prima y auxiliar de

S/. 33,410.
5.3.3. Costo de Personal Mensual

La empresa productora de colapez requiere de personal de produccion,

ventas y administracion como sefiala la Tabla 40.
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Tabla 40: Costo de personal mensual

Personal Costo Mensual

Personal de Produccion

(3) Personal de Recepcion de Materia Prima S/2,790
(1) Personal de Caleado S/930
(2) Personal de Neutralizado S/1,860
(1) Personal de Coccion S/930
(2) Personal de Cortado S/1,860
(1) Personal de Molienda y Refinado S/930
(10) Personal de Carga S/9,300
Personal de Ventas

(1) Promotor de Ventas S/930
Personal de Administracion

(1) Supervisora S/1,500
(1) Jefe de Planta S/2,000
Total S/23,030

Fuente: Elaboracion Propia

El costo de personal mensual es de S/23,030, considerando el sueldo

minimo para el personal de produccion y ventas.
5.3.4. Pago de Servicios Mensual

El pago de servicios mensual considera agua de regadio, energia

eléctrica, trasporte y gas.
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Tabla 41: Costo mensual de servicios

Servicios Costo Mensual
Agua de Regadio S/236.00
Energia eléctrica S/448.00
Transporte S/179.60
Gas S/1650.12
Total S/2,513.72

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 41 sefiala que, los costos totales de servicios mensuales suman
S/ S12,513.72, incluyendo el pago de IGV del 18%.
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5.3.5. Estimacion de Ventas (Unidades)

Para la estimacion de ventas mostrada en la Tabla 42, se considera los dos tipos de productos que comercializa dicha
empresa, la de primera calidad: Pura y la de segunda calidad: Remate.

Tabla 42: Estimacion de ventas (unidades)

\E/stri]:s;das Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
Pura 5720 5720 5720 5720 5720
Remate 2280 2280 2280 2280 2280
Total 8000 8000 8000 8000 8000

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 42 muestra las ventas estimadas en unidades son altas mensualmente, no obstante, tienen como ancla el proceso
de secado.
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5.3.6. Ventas Mensuales

La venta mensual estima ingresos hasta por cinco meses, para determinar

los ingresos, se presenta la Tabla 43, donde detalla los precios unitarios
de los subproductos de colapez.

Tabla 43: Precios de productos por Kg

Precios x Kg
Pura S/. 12
Remate SI1.7

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 44 muestra los futuros ingresos en los siguientes cinco meses,

fijadas por el precio unitario por subproducto de colapez.

Tabla 44: Ingresos mensuales

Ingresos  Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

Pura S/686,400 S/686,400 S/686,400 S/686,400 S/686,400
Remate S/159,600 $/159,600 $/159,600 S/159,600 S/159,600

Total S/846,000 S/846,000 S/846,000 S/846,000 S/846,000

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.7. Estimar Costos del Proyecto

En el Presupuesto correspondiente a la implementacion de una planta de
tratamiento de agua residual, se sefiala en la Tabla 45 y Tabla 46,
considerando gastos preliminares hasta los costos por la implementacion

y mano de obra de la PTAR.

Tabla 45: Costo de materiales y elementos para implementar una

planta de tratamiento de agua residual

. — ) Costo Costo
Item Descripcion Cantidad N
Unitario Total
1 Gastos Preliminares S/5,900.00
1.1  Caracterizacion del Agua 2 S/2 400.00
1.2 Excavacion
Pozo 1: 33.75 m®
121 1 S/2,000.00
P0z0 2:11.25 m®
1.2.2 Canales 1 S/1, 500.00
Planta de Tratamiento
2 \ ) S/16,120.00
Primaria

2.1  Estanques de Neutralizado

Materiales de
211 ) 1 S/6,000.00
Construccion por Pozos
2.2 Bomba de Agua S/8,500.00 S/8,500.00

1

2.3 Valvula Check PVC 3 S/60.00 S/180.00
1
1

2.4 Vélvula Bola PVC S/85.00 S/85.00
2.5 Filtro de Succién S/60.00 S/60.00
2.6 Agitador

2.6.1 Ventilador 1 S/350.00 S/350.00

2.6.2 Motor 1 S/472.00 S/472.00
2.7 Lineas de Agua

2.7.1  Tuberiade PVC 16 S/28.00 S/448.00

2.8 Accesorios
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2.8.1 Codos PVC 5 S/4.00 S/20.00
28.2 TeePVC 1 S/5.00 S/5.00

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 45 observamos que, el costo por materiales y elementos es
de S/. S/22,020.00, a lo que se debe afadir el costo por mano de obra que
se detalla en la Tabla 46.

Tabla 46: Costo por mano de obra

Item Descripcion Costo Total
8 Mano de Obra

3,1 Ingeniero Sanitario S/2,000.00
3.2 Ingeniero Civil S/2,000.00
3.4 Instalacion de Lineas de Agua S/2,000.00
3.3 Excavacion S/1,000.00
3.5 Mano de Obra por Estaques S/2,000.00
Total S/9,000.00

Fuente: Elaboracion Propia

Los costos totales por la implementacién de una planta de agua residual
y la mano de obra, asumen un costo de S/. 31,020.

En el Anexo 12 muestra el flujo de caja econémico que evalua si la empresa
productora de colapez es capaz de enfrentar esta inversion de S/. 31 020 para un

tratamiento de aguas residuales segun indicadores de rentabilidad.

El andlisis de inversion muestra altos indicares de Valor Actual Neto (VAN)
sobrepasando el valor 1y Tasa Interna de Retorno (TIR) equivalente al 61%, lo
que indica que la empresa es capaz de invertir en este proyecto sin necesidad de

un préstamo financiero ya que la recuperacion casi inmediata.
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CAPITULO VI
6. Resultados

El presente capitulo muestra como una estrategia medioambiental como es economia
circular, disminuye los flujos de recurso hidrico, reduce el tiempo de produccion y omite
subprocesos, comparando indicadores resultantes del sistema econdmico lineal y del

sistema econoémico circular de la empresa productora de colapez.
6.1. Aspecto Impacto Industrial
6.1.1. Reduccion de Costos

En el andlisis de flujo de materiales, recursos y residuos del presente
capitulo obtendra variantes con respecto al capitulo de evaluacion de
produccion segun indicadores de economia circular, debido a la
implementacién de una planta de tratamiento primaria como propuesta
de mejora en el sistema de gestion de aguas residuales, la Tabla 47
muestra las diferencias en costo de materia prima, materiales auxiliares

Y recursos.

Tabla 47: Comparacion de economia lineal y economia circular en empresa

productora de colapez

ECONOMIA ECONOMIA
Material LINEAL CIRCULAR
Costo Costo
Carnaza Fresca S/. 3400 S/. 3400
Agua de Regadio S/30 SI24
Acido Sulfdarico S/.48 S1.48
Oxido de Calcio S/.262.5 S/.262.5
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Hidroxido de
) S/.15 S/.15
Amonio
Luz S/.50 S/.50
Gasolina S/.20 S/.20
Gas S/. 184 S/. 184
Total S/. 4009.5 S/. 4003.5

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 47 muestra la reduccion de cantidad y costo con respecto al
agua regadio, los datos presentados son por tonelada de produccién, si
consideramos costos anuales en el recurso hidrico se consideran datos

relevantes como se observa en la Tabla 48.

Tabla 48: Ahorro anual del recursos hidrico

ECONOMIA ECONOMIA

Material LINEAL CIRCULAR

Cantidad Costo Cantidad Costo

Agua de Regadio | 4168 m® S/.2400 | 3424m®  S/.1971

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 48 nos indica que implementando una planta de tratamiento de
aguas residuales se puede ahorrar S/. 429 anuales, disminuyendo
impactos ambientales, evitando multas y reduciendo el consumo del

recurso hidrico.
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6.1.1.1. Materia Prima y Materiales Auxiliares con PTAR

Con respecto al capitulo cuatro de evaluacion de produccion segln
indicadores de economia circular, en el punto 4.1.1 de materia prima
y materiales auxiliares mantiene las mismas cifras excepto por Acido
Sulfurico (H2S0O4) por su utilidad en el proceso de neutralizado de
aguas residuales dentro de la planta de tratamiento primaria.

6.1.1.2. Recursos: Energia y Agua con PTAR

El consumo del recurso hidrico disminuye en 9.3 m® desde que se
implementa la planta de tratamiento, el agua de regadio consumida
seria de 42.8 m2 por tonelada de produccion y las aguas residuales
ya no son vertidas al canal de regadio provocando impactos
negativos que afectan al medio ambiente, por el contrario, con el
sistema de gestion de aguas residuales propuesto seran vertidas al
sistema de alcantarillado cumpliendo con la normativa para evitar

dafios en instalaciones, tuberias y afectar posteriores tratamientos.

El consumo de energia del sistema de gestion propuesto se mantiene
igual con respecto al sistema de gestion actual, un promedio de 475
KWh mensual, la cual es detallada en el Gréfico 10.
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Gréfico 22: Comparacion de uso de agua con PTAR

COMPARACION DE USO DE AGUA CON PTAR

Ene. b. Mar. Abr. May. . Ago. Oct. V. Dic.
B Agua Consumida (m3) 0 0 208.4 416.8 416.8 416.8 416.8 416.8 416.8 625.2 625.2 208.4
B Agua Consumida con PTAR(m3) 0 0 171.2 342.4 342.4 342.4 342.4 342.4 342.4 513.6 513.6 171.2
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Fuente: Elaboracion Propia

El Gréafico 22 muestra la comparacion de sistemas de gestion y reduccién del requerimiento del recurso hidrico por mes.
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6.1.1.3. Multas por Vertimientos

La Autoridad Nacional del Agua (ANA) se encarga de controlar el
vertimiento de aguas residuales industriales, sin tratamientos previos
y en caso se vierta en un sistema de alcantarillado, tiene que cumplir
con los Valores Maximos Admisibles (VMA), que se basa en la Ley
N° 29338 ley de Recursos Hidricos - Articulo N° 80 y Articulo N°
122.

La Tabla 49, muestra los tipos de multas de acuerdo a la infraccion.
(Astonitas Fernandes, 2018)

Tabla 49: Tipos de multas de acuerdo a la infraccion

TIPOS DE INFRACCIONES MULTAS

Contaminar las
fuentes naturales
de agua
Leve L. 05-2UIT
superficiales o

subterraneas.

El vertimiento
de aguas
residuales en los
: cuerpos de agua
Denuncias Grave o efectuar re uso 2-5UIT
de aguas sin
autorizacion de

la (ANA)

Arrojar residuos

solidos a agua

Muy Grave 5-10000 UIT

natural.

Fuente: Ley 29338 — Ley de Recursos Hidricos
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Tabla 50: VValores de la UIT

ANO VALOR BASE LEGAL
(Sl.)

2020 4,300 D.S. N° 380-2019-EF
2019 4,200 D.S. N° 298-2018-EF
2018 4,150 D.S. N° 380-2017-EF
2017 4,050 D.S. N° 353-2016-EF
2016 3,950 D.S. N° 397-2015-EF
2015 3,850 D.S. N° 374-2014-EF

Fuente: SUNAT

Segun la Tabla 49, esta empresa tendria una denuncia grave de 2 a
5 UITs, la Tabla 50 indica que la UIT al afio 2020 es S/. 4 300, lo
que equivale a S/ 21,500.

Comparando la inversion de una Planta de Tratamiento de Agua
Residual y una multa de la Autoridad Nacional del Ana (ANA) es

equivalente como muestra la Tabla 51.

Tabla 51: PTAR vs Multa

PTAR Multa

S/. 31,020 S/ 21,500

Fuente: SUNAT

Por esta razon, es que la eleccién una planta de tratamiento es la
mejor decision, ademas que, la planta primaria de tratamiento de
aguas residuales esta disefiada para la recirculacion parcial de este
recurso hidrico y un ahorro de S/. 429 por afio.
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Esta oportunidad sostenible no solo es una inversion para evitar una
multa, es una inversion que disminuye el impacto ambiental,
optimiza los procesos recirculando el agua considerada efluente

industrial y principalmente genera ingresos para la empresa.
6.1.2. Optimizacion de Procesos

El proceso productivo de colapez es un proceso de flujo en serie que
involucra catorce actividades y un tiempo de produccién de 49 dias que
incluyen dos tiempos de preparacion en los procesos de caleo y secado,

especificados en la Tabla 52.

Es preciso sefialar que, por medio del sistema de gestién de aguas
residuales propuesto el tiempo de produccidn disminuiria en 15 minutos,
excluyendo dos subprocesos de la operacion de neutralizado con dos
operarios responsables: Filtrar el agua reusada y llenar con agua reusada

mediante baldes de 25 I.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Tabla 52: Tiempo de produccién con el sistema de gestion actual

Sistema de Gestion Actual Sistema de Gestidn Propuesto
Operaciones Tiempo_@e Tiempo de Tiempo 'Qe Tiempo_gle Tiempo de Tiempo .Qe
Operacion Preparacion Produccion Operacion Preparacion Produccion

(h) (h) (h) (h) (h) (h)
Recortar 10 0 10 10 0 10
Pre-Lavar 6 0 6 6 0 6
Calear 4.1 280 284.1 4.1 280 284.1
Descalear 8 0 8 8 0 8
Pesar 1.19 0 1.19 1.19 0 1.19
Neutralizar 9 0 9 8.75 0 8.75
Coccionar 9 0 9 9 0 9
Filtrar 1.13 0 1.13 1.13 0 1.13
Gelificar 8 0 8 8 0 8
Cortar 9.22 0 9.22 9.22 0 9.22
Secar 6.41 24 30.41 6.41 24 30.41
Moler 4.92 0 4.92 4.92 0 4.92
Refinar 4.08 0 4.08 4.08 0 4.08
Empaquetar 4 0 4 4 0 4
Tiempo-Horas 85.05 304 389.05 84.08 304 388.8
Tiempo-Dias 10.63 38 48.6 10.06 38 48.6

Fuente: Elaboracion Propia
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6.2. Aspecto de Impacto Ambiental
6.2.1. Reduccion de Generacion de Aguas Residuales

Segun el diagnéstico de impactos ambientales, la gestion de residuos
solidos es adecuada, la empresa productora de colapez cuenta con
procedimientos establecidos.

Cabe destacar que, en el sistema de gestion actual de aguas residuales se
filtra una cantidad casi despreciable de residuos organicos que no eran
consideradas anteriormente, sin embargo, con el sistema de gestion
propuesto rescata dichos residuos de las rejillas en la etapa de pre
tratamiento de la PTAR para ser dispuestos como basura municipal y

puesto en manos de la autoridad local competente.

El proceso de neutralizado generaba un 78% de aguas residuales como
muestra el Grafico 12. Mediante la implementacion del sistema
adecuado de gestién de aguas residuales reduce un 18% en la totalidad
de aguas residuales, el Grafico 23 detalla el total de aguas residuales por

proceso.
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Gréfico 23: Aguas tratadas por proceso

AGUAS GRISES (M3)
NEUTRALIZADO: Aguas residuales con 31
Acido Sulfurico tratadas I
DESCALEADO: Aguas residuales con 6.012
Sulfato de Amonio tratadas ’

CALEADO: Aguas residuales con Oxido de

Calcio tratadas 0.05

PRE-LAVADO: Aguas residuales tratadas . 3.4

0 5 10 15 20 25 30 35

B Aguas Residuales

Fuente: Elaboracion Propia

El Grafico 23 muestra que, toda el agua usada sera tratada,
convirtiéndola en aguas grises excepto en el area de neutralizado, desde
que se implemente esta planta de tratamiento no se usara el 100% de agua
verde, sino que el 18% sera reutilizada proveniente de la planta de
tratamiento y toda el agua restante podra ser vertida al sistema de

alcantarillado sin el riesgo de una multa.
6.2.2. Reutilizacion de Agua

En el punto de % de reutilizacion de agua el Grafico 12, sefiala un % de

reutilizacion de 0.4%, gracias a esta oportunidad dicho % aumentara.

La reutilizacion de agua por el sistema de gestion de aguas residuales,

seria:
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Agua Reutilizada (m3)*100

Reutilizacion de Agua = -
Agua Consumida (m3)

Reutilizacion de Agua = ——"> *100
4168 m3

Reutilizacion de Agua = 17.85 %

El Gréfico 24 muestra resultados completamente distintos al Grafico
12, antes el 100% del agua residual era desechada sin previos
tratamientos, con esta propuesta se puede reutilizar un porcentaje del
agua para enjuague de botales y la otra parte cumple con los estandares

de gestion ambiental para ser vertidos en el sistema de alcantarillado.

Gréfico 24: % Reutilizacion de Agua con PTAR
REUTILIZACION DE AGUA

Vapor de Agua _ 20%
Reutilizacion de Agua _ 18%
sistema de Alcancarilado N

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%  70%

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 53 detalla el agua reutilizada mensualmente en el mismo
proceso de productivo, concluyendo que 744 m3 de agua
aproximadamente serd reusadas anualmente, dicho de otra manera, de
reutilizar un 0.4% por la mala gestion de aguas residuales, con la presente

propuesta el porcentaje de reutilizacion es de un 18%.

6.2.3. Disminucién del Consumo Hidrico

El consumo hidrico de la empresa productora de colapez se reduce,

haciendo hincapié en el proceso de neutralizado, este sigue siendo el
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proceso con mayor consumo con respecto a las otras actividades. Cabe
resaltar que, en el sistema lineal se requeria mayor recurso hidrico que

con el sistema econdmico circular propuesto.

Graéfico 25: Consumo Hidrico Sistema Lineal y con PTAR

CONSUMO HIDRICO (M?3)

52.1

Sistema Lineal Sistema Econdmico
Circular

Fuente: Elaboracion Propia

El Grafico 25 sefiala la reduccion de agua de regadio empleada con
sistema lineal y con el sistema econémico, de 52.1 m® a 42.8 m®, el 9.3

m?3 son aguas tratadas.

La empresa productiva de colapez verte sus aguas residuales alcalinas a
zonas agricolas que dafian su suelo y dificulta el cultivo, mediante la
propuesta de una planta de tratamiento de aguas residuales, la sustancia
de efluente industrial es neutra, evitando impactos ambientales
irremediables como indica la Tabla 53, el consumo hidrico anual redujo

en 744 m® anualmente, reutilizando de manera parcial el agua tratada.
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Tabla 53: Comparacion de consumo hidrico actual y propuesto

AGUA
PRODUCCION PROD. ACTUAL PROPUESTA
POR MES COLAPEZ Agua Agua Consumida Agua Agua Agua
Consumida (1) (m?3) Reusada () Consumida (I) Consumida(m?)

Enero 0 0 0 0 0 0

Febrero 0 0 0 0 0 0
Marzo 4000 208400 208.4 37200 171200 171.2
Abril 8000 416800 416.8 74400 342400 342.4
Mayo 8000 416800 416.8 74400 342400 342.4
Junio 8000 416800 416.8 74400 342400 342.4
Julio 8000 416800 416.8 74400 342400 342.4
Agosto 8000 416800 416.8 74400 342400 342.4
Setiembre 8000 416800 416.8 74400 342400 342.4
Octubre 12000 625200 625.2 111600 513600 513.6
Noviembre 12000 625200 625.2 111600 513600 513.6
Diciembre 400 208400 208.4 37200 171200 171.2
Total 4168 3424

Fuente: Elaboracién Propia
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CONCLUSIONES

e Primera conclusion, el implementar un sistema de gestion de aguas residuales en
la empresa productora de colapez Rio Seco-Arequipa, reducird el impacto
ambiental negativo puesto que, se propone tratar las aguas residuales cumpliendo
con normativas que evitan el deterioro de instalaciones de la red de alcantarillado
y afectan posteriores los tratamientos de las mismas.

e Segunda conclusion, al evaluar la situacién actual de produccién y de impacto
ambiental de la empresa productora de colapez se concluye gue, la mala gestion
de aguas residuales produce impactos negativos significativos de méxima
atencion, por ende, se tomaron medidas correctivas para aprovechar el recurso
hidrico como es la implementacion de una planta de tratamiento de aguas
residuales.

e Tercera conclusion, el sistema de gestion de aguas residuales propuesto es
seleccionado y disefiado segun los resultados de la caracterizacién de aguas
esiduales generadas por la empresa productora de colapez, las aguas residuales ya
no seran desechadas sino reusadas parcialmente, un 18% de las aguas residuales
generadas serian reutilizadas el mismo proceso de produccion. En esta propuesta
prima la valorizacion del recurso hidrico y la recirculacién parcial del agua verde
utilizada.

e Cuarta conclusion, el estimar costos del proyecto y cantidades por la
reutilizacion del recurso hidrico se concluye que, la empresa puede solventar

econdmicamente tal inversion y a su vez, desarrollarse sosteniblemente.
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RECOMENDACIONES

e Primera recomendacion, gestionar adecuadamente las aguas residuales para
reducir impactos ambientales negativos, es recomendable la implementacion de
plantas de tratamiento de aguas residuales a empresas dedicadas a la curtiembre y
derivados, debido a que podran valorar y recircular su recurso hidrico.

e Segunda recomendacion, evaluar la situacion actual de la empresa es una
recomendacion relevante para conocer la postura econémica, social y ambiental
en la que se encuentra; en caso de identificar deficiencias, tomar medidas
preventivas y correctivas para evitar impactos ambientales que nos afecten como
sociedad.

e Tercera recomendacion, seleccionar un sistema de gestion de aguas residuales
basada en su caracterizacion y destino final. El disefio de esta propuesta debe estar
orientada a la mejora industrial y ambiental. La reutilizacién el recurso hidrico es
una oportunidad sostenible en gestion de aguas residuales y es considerado como
un avance en el desarrollo sostenible

e Cuarta recomendacion, estimar costos del proyecto para ser evaluada y aprobada
por la empresa, sefialando los beneficos ambientales y econémicos que obtendra

por la reutilizacion del recurso hidrico.
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ANEXOS

Anexo 1:Valores Maximos Admisibles 1

VMA PARA DESCARGAS
PARAMETRO | UNIDAD | SIMBOLOGIA AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO
Demanda
Bioquimica de mg/l DBO5 500
Oxigeno
Eeeroni?gsnonmlca mg/l DQO 1000
Sélidos
Suspendidos mg/l Baaal. 500
Totales
Aceites y Grasas mg/l AyG 100

Fuente: Diario Oficial del Bicentenario El Peruano

Anexo 2: Valores Maximos Admisibles 2

VMA PARA DESCARGAS AL
PARAMETRO | UNIDAD | SIMBOLOGIA SISTEMA DE
ALCANTARILLADO
Aluminio mg/l Al 10
Arsénico mg/I As 0.5
Boro mg/I B 4
Cadmio mg/I Cd 0.2
Cianuro mg/l CN- 1
Cobre mg/l Cu 3
Cromo
hexavalente Mg/l Cr+6 05
Cromo total mg/l Cr 10
Manganeso mg/l Mn 4
Mercurio mg/l Hg 0.02
Niquel mg/I Ni 4
Plomo mg/I Pb 0.5
Sulfatos mg/I SO4-2 1000
Sulfuros mg/l S-2 5
Zinc mg/l Zn 10
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Nitrégeno
Amoniacal
Potencial
Hidrégeno
Solidos
Sedimentables
Temperatura °C T <35
Fuente: Diario Oficial del Bicentenario El Peruano

mg/I NH+4 80

unidad pH 6-9

ml/l/h S.S. 8.5

Anexo 3: Matriz de Criterios Relevantes Integrados (C.R.I)

El calculo de Magnitud y Indice Integral de Impacto Ambiental (VIA) son con respecto
ala Tabla de CRI.

Tabla de CRI: Pesos relativos asignados

Criterios Peso Relativo
W intensidad 0.40
W Extensién 0.40
W buracién 0.20
W Magnitud 0.61
W Reversibilidad 0.22
W Riesgo 0.17

Fuente: (Buroz, 1994)

1. Generacién de Ruido

Magnitud de Impacto Ambiental
M =Y [I*W)) + (E*WE) + (D*WDb)]

M=Y[2*0.4) + (0%0.4) + (2*0.2)]
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indice Integral de Impacto Ambiental (VIA)
VIA= [R WR*RG WRG*\( WM]
VIA= [20'22*W 0.17*1.2 0.6]
VIA=1.46

2. Emision de Olores

Magnitud de Impacto Ambiental
M = S[I*W)) + (E*WE) + (D*Wp)]
M=Y[2*0.4) + (0%0.4) + (2*0.2)]

M=1.2

indice Integral de Impacto Ambiental (VIA)
VIA= [RWR*RG WRC*\ WM
VIA= [2 0.22*2 0.17*1.2 0.6]
VIA= 1.46

3. Consumo de Electricidad

Magnitud de Impacto Ambiental
M =>[1*W)) + (E*WE) + (D*Wp)]
M=Y[2*0.4) + (2*0.4) + (2*0.2)]
M= 2
indice Integral de Impacto Ambiental (VIA)
VIA= [RWR*RG WRCx\| WM
VIA= [2 0.22*2 0.17*2 0.6]

VIA=1.98
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4. Generacion de Residuos Peligrosos
Magnitud de Impacto Ambiental
M = Y [1*W)) + (E*WE) + (D*WDp)]
M=Y[6%0.4) + (5%0.4) + (5*0.2)]
M=5.4
indice Integral de Impacto Ambiental (VIA)
VIA= [RWR*RG WREx\ WM
VIA= [2 0.22*5 0.17*5.4 0.6]
VIA=4.2
5. Generacién de Residuos No Peligrosos
Magnitud de Impacto Ambiental
M = Y [1*W)) + (E*WE) + (D*WDp)]
M=Y[6%0.4) + (5%0.4) + (2*0.2)]
M= 4.8
indice Integral de Impacto Ambiental (VIA)
VIA= [RWR*RG WRC*\ WM
VIA= [2022%2 017x4 g06)
VIA= 3.6
6. Excesivo Uso de Agua
Magnitud de Impacto Ambiental
M =3 [I*Wi) + (E*WE) + (D*Wp)]
M=Y[7*0.4) + (6%0.4) + (5*0.2)]

M=6.2
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indice Integral de Impacto Ambiental (VIA)
VIA= [RWRFRG WRCx\| WM
VIA= [5 0.22*5 0'17*6.2 0.6]
VIA=5.60
7. Vertimiento de Aguas Residuales

Magnitud de Impacto Ambiental
M = > [I*W)) + (E*WE) + (D*Wp)]
M=Y[7*0.4) + (7*0.4) + (5*0.2)]
M= 6.6

indice Integral de Impacto Ambiental (VIA)
VIA= [R WR*RG WRG*M WM]
VIA= [7 0.22*7 0'17*6.6 0.6]

VIA=6.63

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Anexo 4: Caracterizacion de Aguas Residuales de la Empresa Productora de Colapez

INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DE ENSAYO FiSICO-QUIMICO

Solidos
Potencia de Totales
o Temperatura )
CODIGO INTERNO NOMBRE DE LA MUESTRA Hidrogeno (PH) Disueltos
(TDS)
Unidad de PH °C mg/L
EFLUENTE DE PRODUCCION DE
AG19001045 10,52 15 581

COLAPEZ

Fuente: Informacidn recopilada en campo
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INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DE ENSAYO FiSICO-QUIMICO

Anexo 5: Caracterizacion de Aguas Residuales de la Empresa Productora de Colapez

Demanda _ ) o
4\ ' Solidos Totales Aceites y Nitrogeno
Bioquimica de _ i
3 ] Suspendidos Grasas Amoniacal
CODIGO NOMBRE DE LA Oxigeno
TSS Ay G N-NH4
INTERNO MUESTRA (DBOS) (TSS) (AY G) ( )
mg/L mg/L mg/L mg/L
EFLUENTE DE
AG19001045 PRODUCCION DE 341 275 1.3 16.53
COLAPEZ
CORPLAB)

Fuente: Informe de Ensayo CORPLAB ALS
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Anexo 6: Reactivos mas Habituales en el Proceso de Neutralizacion

Resumen de propiedades para reactivos habituales de neutralizacion
Carbonato | Hidroxido de Onido d Acido Carbonato | Hidroxido de Acido
xido de
Propiedad de Calcio Calcio i Hidroclorhidrico de Sodio Sodio Sulfurico
Calcio (CaO)
(CaCO03) (Ca(OH)z2) (HCI) (Na2CO3) (NaOH) (H2S04)
Lentejas,
Forma Polvo Masa, grano, == )
] _ _ Polvo, grado ) Liquido Polvo escamas, Liquido
disponible Triturado molido o
liquido
Garrafa,
) Saco (80 Ib), g tambor
Saco, barril, a | Saco (50 Ib), y Barril, tambor, a | Saco (100 Ib), | Tambor (735,
Trasporte barril, a (825Ib), a
granel a granel granel a granel 100, 450 Ib)
granel granel
27.9%, 0.53
) Polvo 48 a 71;
Densidad Bruta | Ib/gal, 31.45%, )
triturado 70 a 25a50 40a70 34 a62 Varios 106,114
lo/ft 100 9.65 Ib/gal
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75 a99%

60° Be, 77%

Riqueza Normal 13% 27.9%, 31.45%,
N B normal 99.2% 98% 66° Be,
comercial Ca(OH): 35.2%
90% CaO 93.2%
. _ 0.58 32°F 3.532°F
. Casi insoluble . Casi
Solubilidad en Casi insoluble ) 1.04 50°F 4.3 50°F
insoluble Completa Completa
agua (Ib/gal) 1.79 68°F 9.1 68°F
3.33 86°F 92 86°F
Seco o
Forma de Lechada seca Seco o lechada N o ] » )
) y . Liquido Seco, liquido | Disolucion Liquido
alimentacion en lecho fijo lechada (Ca(OH)2)
Seco: B. )
_ Alimentador
_ Bomba Volumétrica o
Tipo de Bomba - Bomba volumeétrico, Bomba Bomba
) ) ) dosificadora | Lechada: B. i -
alimentacion volumeétrica ) dosificadora bomba dosificadora | dosificadora
volumetrica Centrifuga -
dosificadores
Tanque de
] ) Tanque de Tanque de lechada o Tanque de Tanque de Tanque de
Equipamiento o ) ) I
lechada lechada mezclador dilucion disolucion solucion
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Hierro, acero,

) Hierro, acero, o Hastelloy A,
Materiales o plastico, _
] pléstico, materiales, _ _
adecuados para | Hierro, acero manguera de o Hierro, acero | Hierro,acero |  -----
_ manguera de plasticos y de
el manejo goma .
goma goma especificos
- ) y Sumin.
Sumin. La disolucion _
) ) Medios de
_ Medios de ) del solido
Comentarios T Puede cuajar limpiezay
limpieza de genera mucho _
. neutralizado
conduccion calor

de vertidos

Fuente: Eckenfelder, 2000
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Anexo 7: Tabla de resistencias quimicas segun materiales

La siguiente tabla detalla la resistencia quimica por materiales, se presenta una leyenda

previa:
Simbolo Material
ABS Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno
CPVC Policloruro de vinilo clorado
EPDM Etileno- Policloruro- Polimero
EVA Etileno-Vinilo-Acetato
FPM Caucho Flourado
NBR Caucho Nitrilo
PEHD Polietileno de alta densidad
PELD Polietileno de baja densidad
POM Polioximetileno
PP Polipropileno
PTFE Poli-Tetrafluor-Etileno
PVvC Policloruro de Vinilo
Simbolo Significado
S El fluido tiene poco o ningun efecto
L El fluido tiene un efecto leve o moderado
N El fluido tiene efecto fuerte
P No tiene datos- Parece ser Compatible
5 No tiene datos- Probablemente No
Compatible
MEDIO PVC
Acido Sulfdrico al 10% S

Fuente: Articulo referencial “La Degradacion de Plasticos”
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Anexo 8: Ecuacién de Bernoulli para hallar la potencia de bomba apropiada

Datos Generales

Temperatura del medio (To) = 15°C

Presion atmosférica en Arequipa (P) = 77 KPa
Longitud de la Tuberia (LTub) = 47m

Diametro de tuberia en pulgadas (D) = 1.5 pulgadas
Volumen a llenar (V) = 9.3 m?

Tiempo de llenado en min (t) = 60 min

Densidad del fluido (p) = 1030 kg/ m®

Viscosidad dinamica H2SO4 (1) = 0.028 kg/m*s

Resolucion:
1. Caudal
== 17
Q - Tiempo
Ecuacion 3: Caudal
Desarrollo
_93m3
Q= 3600 s
Q =0.002583 ng
2. Area

_ m+Di?

A=
4

Ecuacion 4: Area
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Desarrollo
_ m=0.03812
A= 4
A=0.001140 m?
3. Velocidad
Ve= 2
A
Ecuacion 5: Velocidad
Desarrollo
_0.00258
Ve= 0.001140
V=2.266 =
s2
4. Reynolds
_ p*DixVe
Ay
Ecuacion 6: Reynolds
Desarrollo

Para el célculo de u, donde la constante depende de la Temperatura (15°C),
como muestra el Anexo 10, para la viscosidad se considera 1% de Acido
Sulfdrico (H2S04) y 99% de Agua, siendo calculada de la siguiente manera

u= 0.99*u. agua+0.01*u.ac.suf
Ecuacién 7: Viscosidad del fluido

u= 0.99*0.00113+0.01*0.028
u=0.001406 XL
m-—s

Una vez calculada la densidad, se puede calcular Reynolds:

1030%0.0381%2.266
0.001406

Re =
Re =63 211

El Re > 4000, lo que indica que el flujo sera turbulento
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5. Factor de Friccion

1.325

e 5.74 2
ln(37 D+Re0-9)

Ecuacion 8: Factor de Friccion

Desarrollo

Para el célculo de %, donde la constante e depende del material usado como

muestra el Anexo 8.

1.325

3941075 574 .,
7 2109

E=

F=0.017

6. Pérdidas de Carga por Friccion

2
hf = % * (FDii) + ) Kcodo = Cantidad + ), Kvc « Cantidad +

Y. Ktee « Cantidad + ), Kvb * Cantidad
Ecuacion 9: Pérdidas de Carga por Friccion

Desarrollo

Para el célculo de la constante K, depende del accesorio requerido como
muestra en este caso se necesita: Cincos codos de 90°, una tee de salida
bilateral, una valvula de angulo abierta y valvula de globo abierta que se

detalla en el Anexo 9.

hf =

45312 (
%

2 0.017i)+(5*0.9)+(10*3)+1.8+5

0.038

hf =59.32 m

7. Carga Total de Bomba
_ ve?
Hb= h+¥ + hf

Ecuacion 10: Carga Total de la Bomba
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Desarrollo

_ 4.5312
Hb= 43+M + 65.25

Hb=87.4 m

8. Potencia de la Bomba

*pxg*Hb
pp= 2P
7.46xe

Ecuacion 11: Potencia de la Bomba

Desarrollo

_0.0051+1030%9.8+108.48
- 7.46%0.85

Pb

Pb=2.4 PH
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Anexo 9: Tabla de rugosidad absoluta de materiales

Material E (mm)
Acero Comercial 0.0460
Fundicion Asfaltada 0.1220
Hierro Forjado 0.0500
Hierro Fundido 0.2500
Hierro Galvanizado 0.1500
Madera Ensamblada 0.3050
PVC, Plastico, Cobre, Laton, Vidrio 0.0015

Fuente: Gilberto Sotelo Avila, Hidraulica general Vol. 1Editorial Limosa México, 1994.

Anexo 10: Valores del Coeficiente K de Aditamento

Aditamento K
Ampliacion gradual 0.3
Boquilla 2.8
Codo de 45° 0.4
Codo de 90° 0.9
Codo de Retorno 2.2
Entrada de Borda 1
Entrada normal tanque tubo 0.5
Medidor de agua 7
Medidor Venturi 2.5
Reduccidn gradual 0.2
Te de paso directo 0.6
Te de salida bilateral 1.8
Te de salida lateral 1.3
Valvula de angulo abierta 5
Vélvula de cheque de bisagra 2.5
Vélvula de compuerta abierta 0.2
Vélvula de compuerta abierta (1/2) 5.6
Valvula globo abierta 10
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Valvula pie

1.8

Fuente: Morris Henry M. Applied Hydraulics in Engineering. Jhon Wiley and Sos New

York, 1992.

Anexo 11: Viscosidad dinamica del agua liquida a varias temperatura

Temperatura (C°) Viscosidad dinamica Kg/(m*s)
0 0.001792
1 0.001731
2 0.001674
3 0.001620
4 0.001569
5 0.001520
6 0.001473
7 0.001429
8 0.001386
9 0.001346

10 0.001308
11 0.001271
12 0.001236
13 0.001202
14 0.001170
6 0.001139

Fuente: Eckenfelder, 2000
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Anexo 12: Flujo de Caja Econdémica de Empresa Productora de Colapez

FLUJO DE CAJA ECONOMICA MENSUAL

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

INGRESOS POR VENTAS

Ingreso por Ventas

S/84,600.00 S/84,600.00 S/84,600.00 S/84,600.00 S/84,600.00

EGRESOS

Materia prima

Agua

Acido Sulfurico

Oxido de Calcio
Hidroxido de Amonio
Energia eléctrica

Gas

Transporte

Teléfono, Cable Internet
Servicio Mantenimiento
Servicio de Contabilidad
Utiles de Oficina
Sueldos y Aportaciones
PTAR

Gastos Preliminares

S/30,491.20 S/29,603.11 S/28,740.88 S/2,960.31  S/3,049.12
S/2,360.00 S/2,387.96 S/2,416.76  S/2,446.42  S/2,515.53
S/430.46 S/430.46 S/430.46 S/430.46 S/430.46
S/2,354.10 S/2,354.10  S/2,354.10 S/2,354.10  S/2,354.10
S/134.52 S/134.52 S/134.52 S/134.52 S/134.52
S/448.40 S/448.40 S/448.40 S/448.40 S/448.40
S$/1,650.11 S/1,650.11 S/1,650.11 S/1,650.11 S/1,650.11
S/179.36 S/179.36 S/179.36 S/179.36 S/179.36
S/106.20 S/106.20 S/106.20 S/106.20 S/106.20
S$/1,200.00 S/1,200.00 S/1,200.00 S/1,200.00  S/1,200.00
S/400.00 S/400.00 S/400.00 S/400.00 S/400.00
S/23.60 S/23.60 S/23.60 S/23.60 S/23.60
S/23,030.00 S/23,720.90 S/24,432.53 S/25,165.50 S/25,920.47

S/31,020.00

Pago del IGV
Total Egresos Caja

S/4,210.57 S/4,241.03  S/4,262.95 S/8,766.18 S/8,601.86
S/31,020.00 S/67,018.52 S/66,879.75 S/66,779.88 S/46,265.17 S/47,013.73
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Flujo de Caja Operativo

-5/31,020.00  S/17,581.48 S/17,720.25 $S/17,820.12 S/38,334.83 S/37,586.27

Periodo

0 1 2

3

Valor Actualizado

Valor Acumulado

-S/31,020.00  S/15,288.24 S/13,399.05 S/11,717.02 S/21,918.06 S/18,687.02
S/9,384.31 S/31,302.38 S/49,989.39

-S/15,731.7 -S/2,332.71

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 54: Indicadores de Rentabilidad

VAN

S/43,469.04

TIR

61%

Fuente: Elaboracion Propia
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con Dlscapamdad aprobado por Decreto Supremo N°
002-2014-MIMP.

Incorpérase los articulos 13-A y 14-A al Reglamento de la Ley
N° 29973, Ley General de la Persona con Discapacidad,
aprobado por Decreto Supremo N° 002- 2014-MIMP,
quedando redactado de la siguiente manera:

“Articulo 13-A.- Supervisién de las condiciones de
accesibilidad en los espacios publicos y privados de uso
publico con fines recreacionales y que cuenten con
juegos infantiles.

El Consejo Nacional para la Integracion de la Persona con
Discapacidad — CONADIS supervisa el cumplimiento de las
condiciones de accesibilidad en los espacios publicos y
privados de uso publico confines recreacionales y que cuenten
con juegos infantiles.

Ante el incumplimiento de las normas de accesibilidad
respecto de edificaciones privadas, el CONADIS elabora y
remite al Gobierno Local el informe técnico de supervision, en
un plazo de cinco (5) dias habiles, para su evaluacion, y si
fuera el caso, el inicio del procedimiento administrativo
sancionador. Concluido dicho procedimiento, se comunica al
CONADIS para que lo incorpore en el informe anual que
remite al Congreso de la Republica.”

Articulo 14-A.- Cumplimiento de las normas de
accesibilidad

Los gobiernos locales, en el marco de sus competencias,
emiten las disposiciones necesarias para fiscalizar y
sancionar el incumplimiento de las normas de accesibilidad
en las edificaciones privadas ubicadas en sus jurisdicciones,
considerando como circunstancia agravante cuando los
espacios privados de acceso y uso publico con fines
recreacionales que cuenten con juegos infantiles no sean
accesibles para nifios, nifias y adolescentes con
discapacidad”.

Articulo 3.-Financiamiento

La implementacion de la presente norma se financia con
cargo al presupuesto institucional de las entidades
involucradas, sin demandar recursos adicionales al Tesoro
Publico.

Articulo 4.- Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendado por la Ministra
de la Mujer y Poblaciones Vulnerables, el Ministro de la
Produccion, la Ministra de Salud, el Ministro de Educaciony el
Ministro de Vivienda, Construccién y Saneamiento.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- DISPOSICION NORMATIVA DE LOS

GOBIERNOS LOCALES

Los gobiernos locales, en un plazo de noventa
(90) dias habiles, establecen las disposiciones
normativas necesarias para la fiscalizacion de las
edificaciones privadas y su correspondiente sancion
por el incumplimiento de las normas de accesibilidad,
adecuacion urbanistica y arquitectonica para las personas
con discapacidad.

Segunda.- CRITERIOS DE ACCESIBILIDAD Y

DISENO UNIVERSAL

El Instituto Nacional de la Calidad — INACAL, en coordinacion
con el CONADIS, en un plazo de ciento ochenta (180) dias
habiles, contados a partir del dia siguiente de la
publicacion del presente Decreto Supremo, emite la Norma
Técnica que contiene los requisitos técnicos para los juegos
infantiles ubicados en los espacios publicos y privados de uso
publlco con fines recreacionales para los nifios, nmas y
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El Presidente del Consejo Nacional para la Integracion de la
Persona con Discapacidad remite el informe sobre el
cumplimiento de la Ley N° 30603, Ley que garantiza el
derecho al juego y la accesibilidad urbana para nifios, nifias y
adolescentes con discapacidad a la Comision de Inclusion
Social y Personas con Discapacidad del Congreso de la
Republica, en el marco del Dia Nacional de la Persona con
Discapacidad.

Cuarta.- ELABORACION DE LA ESTRATEGIA NACIONAL
El Ministerio de Salud, el Ministerio de la Mujer y Poblaciones
Vulnerables, a través del CONADIS; y en coordinacién con los
gobiernos regionales, en un plazo de ciento ochenta (180)
dias habiles, elaboran una Estrategia Nacional Multianual
para promover el acceso de las personas con discapacidad a
las tecnologias de apoyo, dispositivos y ayudas
compensatorias.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los nueve dias del
mes de marzo del afio dos mil diecinueve.

MARTIN ALBERTO VIZCARRA CORNEJO
Presidente de la Republica

DANIEL ALfARO PAREDES
Ministro de Educacion

ANA MARIA MENDIETA TREfOGLI
Ministra de la Mujer y Poblaciones Vulnerables

RAUL PEREZ-REYES ESPEJO
Ministro de la Produccion

ELIZABETh ZULEMA TOM4&S GONZALES
Ministra de Salud

JAVIER PIquE DEL POZO
Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

1748339-2

Decreto  Supremo que aprueba el
Reglamento de Valores Maximos Admisibles
(VMA) para las descargas de aguas
residuales no domésticas en el sistema de
alcantarillado sanitario

DECRETO SUPREMO N° 010-2019-
VIVIENDA

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

que, el articulo 6 de la Ley N° 30156, Ley de Organizacion y
funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento, en concordancia con el articulo 5 del
Decreto Legislativo N° 1280, Decreto Legislativo que aprueba
la Ley Marco de la Gestién y Prestacion de los Servicios de
Saneamiento, establece que este Ministerio es el Ente rector
de las politicas nacionales y sectoriales dentro de su ambito
de competencia, las cuales son de obligatorio cumplimiento
por Ios tres nlveles de goblerno en el marco deI proceso de
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domésticas que excedan los Valores Maximos Admisibles
de los parametros que establezca el Ente rector, excepto
aquellos parametros en los que el usuario no doméstico
efectlie el pago adicional por exceso de concentracion,
conforme lo determinen las normas sectoriales y las normas
de la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento. La contravencién o incumplimiento de esta
disposicion ocasiona la suspension de los servicios de
saneamiento;

que, mediante Decreto Supremo N° 021-2009- VIVIENDA
se aprobaron los Valores Maximos Admisibles (VMA) de las
descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema
de alcantarillado sanitario, a fin de evitar el deterioro de las
instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinarias,
equipos y asegurar su adecuado funcionamiento;
garantizando la sostenibilidad de los sistemas de
alcantarillado y tratamiento de las aguas residuales;

que, mediante Decreto Supremo N° 003-2011- VIVIENDA,
modificado por los Decretos
Supremos N° 010-2012-VIVIENDA y N° 001-2015-
VIVIENDA, se aprob6 el Reglamento del Decreto Supremo
N° 021-2009-VIVIENDA, con el objeto de regular los
procedimientos para controlar las descargas de aguas
residuales no domeésticas en el sistema de alcantarillado
sanitario;

que, durante el proceso de implementacion de los
Valores Maximos Admisibles se ha identificado la necesidad
de emitir un nuevo Reglamento que establezca el
procedimiento para el adecuado cumplimiento de sus
disposiciones, con el propésito de adecuarlas al marco
normativo sectorial y a la realidad del pais, de forma tal que
permita a los prestadores de los servicios de saneamiento
efectuar una apropiada implementacion;

De conformidad con lo dispuesto por el numeral 8 del
articulo 118 de la Constitucion Politica del Perd, el Decreto
Legislativo N° 1280, Decreto Legislativo que aprueba la Ley
Marco de la Gestiéon y Prestacion de los Servicios de
Saneamiento; la Ley N° 30156, Ley de Organizacién y
funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento; su Reglamento de Organizacion y
funciones, aprobado por Decreto Supremo N° 010- 2014-
VIVIENDA, modificado por Decreto Supremo N° 006-2015-
VIVIENDA; y, el Reglamento que establece disposiciones
relativas a la Publicidad, Publicacion de Proyectos
Normativos y Difusion de Normas Legales de Caracter
General, aprobado por Decreto Supremo N° 001-2009-JuS;

DECRETA:

Articulo 1.- Aprobacion

Apruébese el Reglamento de Valores Maximos Admisibles
(VMA) para las descargas de aguas residuales no
domeésticas en el sistema de alcantarillado sanitario y sus
Anexos, los cuales forman parte integrante del presente
Decreto Supremo.

Articulo 2.- Publicacion

Dispongase la publicacion del presente Decreto Supremo,
del Reglamento y sus anexos, en el diario oficial El Peruano,
y la difusion en el Portal Institucional del Ministerio de
Vivienda, Construccion Saneamiento
(www.vivienda.gob.pe), el mismo dia de su publicacion.

Articulo 3.- Refrendo
El presente Decreto Supremo es refrendado por el Ministro
de Vivienda, Construccién y Saneamiento.

DISPOSICION TRANSITORIA FINAL
Unica. - Aplicacion de la norma

Los actos administrativos que hayan iniciado antes de la
entrada en vigencia del presente Decreto Supremo se rigen
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aprueba los Valores Maximos Admisibles de las descargas
de aguas residuales no domésticas en el Sistema de
Alcantarillado Sanitario, hasta su conclusion; salvo que las
disposiciones del Reglamento aprobado con el presente
Decreto Supremo le resulten mas favorables al
administrado.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA
DEROGATORIA

Unica. - Derogacion
Derogase los siguientes dispositivos legales:

1. El Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA que
aprueba los Valores Maximos Admisibles de las descargas
de aguas residuales no domésticas en el sistema de
alcantarillado sanitario y sus Anexos; asi como, sus
disposiciones modificatorias.

2. El Decreto Supremo N° 003-2011-VIVIENDA,
gue aprueba el Reglamento del Decreto Supremo N°
021-2009-VIVIENDA, que aprueba los Valores Maximos
Admisibles de las descargas de aguas residuales no
domeésticas en el Sistema de Alcantarillado Sanitario; asi
como, sus disposiciones modificatorias.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los nueve dias
del mes de marzo del afio dos mil diecinueve.

MARTIN ALBERTO VIZCARRA CORNEJO
Presidente de la Republica

JAVIER PIquE DELPOZO
Ministro de Vivienda, Construccién y Saneamiento

REGLAMENTO DE VALORES MAXIMOS
ADMISIBLES (VMA) PARA LAS DESCARGAS DE
AGUAS RESIDUALES NO DOMESTICAS EN EL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

TITULO | DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Objeto

El presente Reglamento tiene por objeto establecer los
parametros de los Valores Maximos Admisibles (VMA) y
regular el procedimiento para controlar las descargas de
aguas residuales no domésticas en el sistema de
alcantarillado sanitario.

Articulo 2.- Finalidad

El presente Reglamento tiene por finalidad preservar las
instalaciones, la infraestructura sanitaria, magquinarias,
equipos de los servicios de alcantarillado sanitario e
incentivar el tratamiento de las aguas residuales para
disposicion o relso, garantizando la sostenibilidad de los
sistemas de alcantarillado y tratamiento de las aguas
residuales; asi como, la disminucién del riesgo sobre el
personal del prestador de los servicios de saneamiento que
tenga contacto con las descargas de aguas residuales no
domeésticas.

Articulo 3.- Ambito de aplicacion

El presente Reglamento es de obligatorio cumplimiento por
parte de los usuarios No Domésticos (UND) que efectdan
descargas de aguas residuales no domésticas al sistema
de alcantarillado sanitario bajo el &mbito de los prestadores
de los servicios de saneamiento a nivel nacional. Asimismo,
su cumplimiento es exigible por los prestadores de servicios
de saneamiento.

Articulo 4.- Definiciones
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personal y de desechos fisiologicos.

2. Balance hidrico: Equilibrio del recurso hidrico
entre lo que ingresa (afluente) y sale (efluente) en las
instalaciones del uND, representado por un esquema
general del recurso hidrico empleado en el proceso
productivo o actividad econémica, en un intervalo de
tiempo determinado.

3. Caso fortuito o fuerzamayor: Causa no imputable,
consistente en un evento extraordinario, imprevisible
e irresistible, que impide la ejecucién de la obligacion o
determina su cumplimiento parcial, tardio odefectuoso.

4. Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
(ClIV): Clasificacion internacional de referencia de las
actividades econémicas productivas, para facilitar un
conjunto de categorias de actividad que pueda utilizarse
para la elaboracion de estadisticas por actividades.

5. Contramuestra: Muestra adicional que se toma en
la misma oportunidad y bajo los mismos criterios que la
muestra original a ser analizada.

6. Dirimencia: Procedimiento técnico iniciado a pedido
de parte, sea por el interesado o su representante, a fin
que, un laboratorio acreditado ante el Instituto Nacional de
Calidad (Inacal), realice un nuevo analisis de la muestra
en custodia, por no estar de acuerdo con los resultados
emitidos por el laboratorio acreditado.

7. Laboratorio acreditado: Laboratorio que ha
obtenido el Certificado de Acreditacion otorgado por el
Inacal, para realizar el analisis de aguas residuales enlos
parametros establecidos en los Anexos N° 1 y N° 2 del
presente Reglamento.

8. Muestra de parte: Muestra puntual realizada
a través de laboratorio acreditado ante el Inacal, por
cuenta y costo del uND, sin previo requerimiento, de
forma voluntaria y bajo los procedimientos, criterios y
disposiciones establecidos por el organismocompetente.

9. Muestra dirimente: Muestra puntual tomada
en la misma oportunidad que la muestra original a ser
analizada y la contramuestra, bajo los mismos criterios,
para analizar y/o compararla en el caso que existan
eventuales reclamos sobre la validez de los resultadosde
la muestra, de acuerdo a lo dispuesto en el procedimiento
de resolucion de quejas establecido por el Inacal.

La muestra dirimente aplica a los parametros establecidos en
los Anexos N° 1y N° 2 del presente Reglamento, a excepcion
de los siguientes parametros: Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO;), Sodlidos Suspendidos Totales (SST),
Sulfuros  (S?), Nitrégeno Amoniacal (Nh*), Potencial
?ic)lrégeno (ph), Sélidos Sedimentables (SS) y Temperatura
T).

10. Muestra inopinada: Muestra puntual tomada
por un laboratorio acreditado ante el Inacal, a solicitud
y en presencia del representante del prestador de los
servicios de saneamiento y sin previo aviso al uND. Para
su realizacion no es necesario contar con la presencia del
uND o de su representante.

11. Muestra puntual: Muestra original tomada al
azar de la descarga de agua residual no doméstica del
uND, que se utiliza para evaluar todos los parametros
contenidos en los Anexos N° 1y N° 2 del presente
Reglamento.

12. Pago adicional por exceso de concentracion:
Pago que debe ser requerido por el prestador de los
servicios de saneamiento y que es aplicado a los uND,
cuando superen los Valores Maximos Admisibles (VMA)
establecidos en el Anexo N° 1 del presente Reglamento,
en base a la metodologia elaborada y aprobada por la
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(Sunass).

13. Prestador de los servicios de saneamiento:
Persona juridica constituida segun las disposiciones
establecidas en la Ley Marco de la Gestién y Prestacion
de los Servicios de Saneamiento, aprobada con el
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alcantarillado sanitario, ubicada fuera del predio, para
descargas de aguas residuales no domésticas, en el
que se realiza la toma de muestra de los parametros
establecidos en el Anexo N° 1y N° 2 del presente
Reglamento y de ser necesario la medicion delcaudal.

15. Reclamo: Derecho de contradiccion del que goza
todo uND, cuando surge una controversia entre este y el
prestador de los servicios de saneamiento, respecto a la
aplicacion del presente Reglamento y/o normasconexas.

16. Registro de Usuario No Doméstico: Base de
datos implementada por el prestador de los servicios
de saneamiento, en la que se identifican, clasifican y
registran a los uND del servicio de alcantarillado sanitario,
con informacion sobre la ubicacion de punto de toma
de muestra, caracteristicas de las aguas residuales no
domeésticas, entre otros datos requeridos por el prestador
de servicios de saneamiento.

17. Subcontratacién: Mecanismo a travésdel cual
aquel laboratorio que encontrandose acreditado ante el
Inacal para realizar el andlisis de aguas residuales en
alguno de los parametros establecidos en los Anexos N° 1
y N° 2 del presente Reglamento y no alcanza la totalidad
de estos, subcontrata a otro laboratorio acreditado ante
el Inacal para que realice el analisis de aguas residuales
respecto de aquellos pardmetros en los que el laboratorio
subcontratante se encuentra en procesode acreditacion.
El muestreo debe ser realizado por el laboratorio
acreditado que efectde el analisis por el cual fue
subcontratado.

18. Usuario No Doméstico (UND): Persona natural
o juridica que realiza descargas de aguas residuales no
domésticas al sistema de alcantarillado sanitario.

19. Valores Maximos Admisibles (VMA): Es la
concentracion de los parametros, establecidos en el
Anexos N° 1y N° 2 del presente Reglamento, contenidos
en las descargas de las aguas residuales no domésticas
a descargar en los sistemas de alcantarillado sanitario y
que puede influenciar negativamente en los procesos de
tratamiento de las aguas residuales, al exceder dichos
valores.

TITULO Il

GESTION DE LAS AGUAS RESIDUALES NO
DOMESTICAS

CAPITULO |

DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LOS
PRESTADORES DE LOS SERVICIOS DE
SANEAMIENTO

Articulo 5.- Derechos de los prestadores de
los servicios de saneamiento.

1. Efectuar latoma de muestra inopinada y
andlisis del efluente residual generado por el UND,
a través de un laboratorio acreditado por el Instituto
Nacional de Calidad (Inacal), considerando la actividad
econdmica que desarrolla, las cuales se encuentran
establecidas en el Anexo de la Resolucion Ministerial N©
116-2012-VIVIENDA. En caso la actividad economica
del uND no se encuentre comprendida en el Anexo de
la Resolucion Ministerial antes citada, el prestador de
los servicios de saneamiento, previa evaluacién técnica
y el informe técnico que lo sustente, efecta la toma de
muestra inopinada y analisis de todos los parametros
del Anexo N° 1, y de algunos o todos los parametros del
Anexo N° 2 del presente Reglamento.

2. Participar en la toma de muestra de parte,
programada por el uND.

3. Proponer al Ministerio de Vivienda, Construccion
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Articulo 6.- Obligaciones de los prestadores de los
servicios de saneamiento

Para efectos de la aplicacién del presente Reglamento, los
prestadores de los servicios de saneamiento estan
obligados a:

1. Identificar, registrar y asignar un Cadigo alUND.

2. Otorgar la factibilidad de servicios a los uND,
siempre que cumpla con las condiciones técnicas
necesarias para el cumplimiento de los VMA.

3. Cumplir con realizar el porcentaje de toma de
muestra inopinada a los uND, consignado en el Registro
de uND, de acuerdo a lo establecido con el articulo 23 del
presente Reglamento.

4. Monitorear la concentracion de parametros de
descargas de aguas residuales no domésticas en
los sistemas de alcantarillado sanitario, a través de
laboratorios acreditados ante el Inacal, para realizar
los andlisis de aguas residuales en los parametros
establecidos en los Anexos N° 1y N° 2 del presente
Reglamento.

5. Solicitar la realizacién de la dirimencia a través de
un laboratorio acreditado por el Inacal.

6. Pagar el importe correspondiente a la toma de
muestra inopinada, analisis y cualquier otro gasto
relacionado a la labor realizada por el laboratorio
acreditado por el Inacal, siempre que el valor del(los)
parametro(s) analizado(s) no sobrepase los VMA. En
caso de sobrepasar los VMA de uno o méas parametros, el
uND asume el importe de la toma de muestra inopinada
y del andlisis de dichos parametros, asi como el costo
proporcional adicional, de los parametros que sobrepasen,
por la labor realizada por el laboratorio acreditado por el
Inacal.

7. Realizar el cobro a los uND respecto a: i) el pago
adicional por exceso de concentracion de los parametros
establecidos en el Anexo N° 1 del presente Reglamento; ii)
el costo de la instalacion nueva o la reubicacion de la caja
de registro o dispositivo similar de la conexion domiciliaria
para aguas residuales no domésticas; v, iii) los costos
establecidos en el articulo 27 del presente Reglamento,
de acuerdo a las disposiciones que para dicho fin apruebe
la Sunass.

8. Destinar los recursos recaudados, en el marco
del cumplimiento del presente Reglamento, en la
implementacion de los VMA y en la mejora de la
infraestructura de alcantarillado sanitario y tratamiento de
aguas residuales para disposicion final o reuso.

9. Suspender temporalmente los servicios de agua
potable y de alcantarillado sanitario por: i) elincumplimiento
del Pago adicional por exceso de concentracion de
alguno de los parametros establecidos en el Anexo N° 1
del presente Reglamento; ii) exceder los VMA de algin
parametro del Anexo N° 2 del presente Reglamento; v, iii)
los demas casos que establezca el presente Reglamento.
El prestador de los servicios de saneamiento, comunica a
la Autoridad Nacional del Agua (ANA), el incumplimiento
del uND al presente Reglamento, para que esta evalle la
cancelacion de la licencia de uso.

10. Rehabilitar los servicios de agua potable y de
alcantarillado sanitario, previo pago de los importes
pendientes por exceso de concentracion de alguno
de los parametros establecidos en el Anexo N° 1 y/o
la verificacion del cumplimiento de los parametros
establecidos en el Anexo N° 2 del presente Reglamento;
y la verificacion de la instalacién y operacion del sistema
de tratamiento de aguas residuales no domésticas, que
permitan cumplir con los parametros de los VMA, y en
los casos que establezca el presente Reglamento. La
Sunass establece el plazo y el procedimiento para que el
prestador de los servicios de saneamiento rehabilite los
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que permitan cumplir con los parametros de los VMA.

12. Comunicar a los UND las modificaciones y
actualizaciones realizadas al marco normativo aplicable a
los VMA, asi como efectuar periddicamente campafasde
sensibilizaciéon entre sus usuarios.

13. Evaluar si procede exonerar, temporalmente, al
uND del pago adicional por exceso de concentracion de
parametros o de la suspension temporal de los servicios
de agua potable y de alcantarillado sanitario, cuando las
descargas de aguas residuales no domésticas superen
los VMA por caso fortuito o fuerza mayor.

14. Presentar anualmente a la Sunass, con copia a
la Direccion de Saneamiento de la Direccion General de
Politicas y Regulacion en Construcciéon y Saneamiento
del MVCS, durante el primer trimestre de cada afio, un
informe sobre el proceso de implementacion del marco
normativo aplicable a los VMAYy el grado de cumplimiento
por parte de los uND.

15. Evaluar si procede el otorgamiento del plazo
adicional solicitado por el uND para ejecutar las acciones
de mejora para el cumplimiento de los parametros del
Anexo N° 2 del presente Reglamento.

16. Revisar, verificar y determinar la ubicacion, acceso
y caracteristicas técnicas del punto de toma de muestra
de las descargas de aguas residuales nodomésticas.

17. Instalar, reubicar o reponer, la conexién domiciliaria
de alcantarillado sanitario del uND o punto de toma
de muestra en la parte exterior del predio, a efectos de
realizar las descargas de aguas residuales no domésticas.

18. Presenciar la toma de muestra inopinada y
participar en dicha diligencia, de acuerdo a lo sefialado en
los articulos 23, 24 y 25 del presente Reglamento.

19. Levantar y suscribir, a través de su personal
debidamente acreditado, el Acta de inspeccién y el Acta
de toma de muestra inopinada, conforme a los formatos
de los Anexos N° 3 y N° 4 del presente Reglamento,
respectivamente.

20. Cumplir con las disposiciones establecidas en las
normas aprobadas por la Sunass.

21. Cumplir con las demas obligaciones establecidas
en el presente Reglamento, asi como con las disposiciones
sectoriales que se emitan para regular el cumplimientode
los VMA.

CAPITULO I

DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LOS
USUARIOS NO DOMESTICOS

Articulo 7.- Derechos de los UND
Para efectos de laaplicacion del presente Reglamento, los
uND, tienen derecho a:

1. Recibir informacién sobre el marco normativo
aplicable a los VMA, asi como de sus modificaciones y
actualizaciones.

2. Solicitar la exoneracion del pago adicional
por exceso de concentracion de los parametros o la
suspension temporal del servicio de agua potable y de
alcantarillado sanitario, cuando por caso fortuito o fuerza
mayor la descarga de agua residual no doméstica en el
sistema de alcantarillado sanitario exceda los VMA, de
acuerdo con el procedimiento establecido en el presente
Reglamento.

3. Presenciar latoma de muestra inopinada y participar
de dicha diligencia, asi como suscribir el Acta de toma
de muestra inopinada, segin el formato aprobado en el
Anexo N° 4 del presente Reglamento.

4. Solicitar la realizacion de la dirimencia a través de
un laboratorio acreditado por el Inacal.

5. Presentar reclamos, en caso consideren que se
ha vulnerado alguno de sus derechos, de acuerdo a los
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articulo 27 del presente Reglamento.
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uUND que descargan aguas residuales no domésticas al
sistema de alcantarillado sanitario, estan obligadosa:

1. Implementar un sistema de tratamiento de aguas
residuales y/o las modificaciones del proceso productivo,
cuando sus descargas excedan los VMA establecidos
en los Anexos N° 1y N° 2 del presente Reglamento,
para lo cual deben elaborar y presentar al prestador
de los servicios de saneamiento, en la oportunidad
que establezca el presente Reglamento, un diagrama
de flujo de los procesos unitarios que involucra el
tratamiento realizado al agua residual no doméstica y/o
las modificaciones del proceso productivo.

2. Elaborary presentar, en la oportunidad que
establezca el presente Reglamento, un balance hidrico
del proceso productivo o actividad econémica que realiza,
mediante un esquema general en el que se incluya
el sistema de tratamiento de las aguas residuales no
domeésticas y la ubicacion del punto de toma de muestra.

3. Brindar todas las facilidades, accesos e ingresos
necesarios para que el personal debidamente acreditado
por el prestador de los servicios de saneamiento efectle
la inspeccion necesaria para verificar el cumplimiento
de los VMA establecidos en los Anexos N° 1y N° 2 del
presente Reglamento.

4. Pagar el costo de laconexion domiciliaria, instalacion
nueva, reubicacion o reposicion, al exterior del predio, a
través del recibo de pago emitido por el prestador de los
servicios de saneamiento, de acuerdo a las disposiciones
que para dicho fin apruebe la Sunass.

5. Informar al prestador de los servicios de
saneamiento, cuando la descarga de sus aguas residuales
no domésticas presente alguna modificacion derivada de
la ampliacion o variacion de las actividades que realiza
el uND, dentro de un plazo que no debe exceder los
quince (15) dias habiles, contados desde la ampliacion o
variacion de sus actividades.

6. No suspender, diluir y/o regular, de cualquier
forma, el flujo de sus descargas de aguas residuales
no domésticas antes, durante o después de la toma
de muestra inopinada, realizada por el personal del
laboratorio acreditado por el Inacal.

7.Pagarelimportecorrespondiente alatomademuestra
inopinada, analisis y cualquier otro gasto relacionado a la
labor realizada por el laboratorio acreditado por el Inacal,
siempre que el valor del(os) parametro(s) analizado(s)
sobrepase los VMA. En caso de no sobrepasar los VMA
de uno o mas parametros, el prestador de los servicios
de saneamiento asume el importe de la toma de muestra
y del andlisis de dicho(s) parametro(s), asi como el
costo proporcional adicional por la labor realizada por el
laboratorio acreditado por el Inacal.

8. Efectuar el pago adicional por exceso de
concentracién de los parametros establecidos en el
Anexo N° 1 del presente Reglamento, de acuerdo a la
metodologia elaborada y aprobada por la Sunass y lo
previsto en el articulo 26 del presente Reglamento.

9. Cumplir con las normas sectoriales que se emitan
para la regulacién de la aplicacion de los VMA.

CAPITULO Il SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE

SERVICIOS
DE SANEAMIENTO

Articulo 9.- Del pago adicional por exceso de
concentracién en la descarga de aguas residuales no
domésticas

9.1. La Sunass, elabora y aprueba la metodologia para

determinar el pago adicional por exceso de concentracion
de los parametros fijados en el Anexo N° 1 del presente
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10.1. La Sunass, como parte de su funcién normativa,
supervisora y fiscalizadora, incorpora y supervisa el
cumplimiento de los VMA en sus respectivos Reglamentos,
aprobados mediante Resolucion de Consejo Directivo.

10.2. Adicionalmente, el prestador de los servicios de
saneamiento presenta, como minimo una vez al afio y dentro
del primer trimestre de cada afio, un informe que contenga
las actividades de implementacion y control de los VMA'y
debe dar cuenta de las inversiones y costos de operaciéony
mantenimiento de las redes de alcantarilladosanitarioy plantas
de tratamiento de aguas residuales hasta su disposicion final
0 reuso, efectuadas en aplicacion de lo establecido en el
inciso 8 del articulo 6 del presente Reglamento.

10.3. Acorde con lo dispuesto en la Ley N° 27332, Ley
Marco de los Organismos Reguladores de la Inversion
Privada en los Servicios Publicos y su modificatoria, la Sunass
se encuentra facultada para tipificar infracciones y sanciones
aplicables a los prestadores de los servicios de saneamiento
por el incumplimiento de las obligaciones detalladas en el
presente Reglamento y lasnormas complementarias.

CAPITULO IV LABORATORIOS
ACREDITADOS
Articulo 11.- Acreditacion del laboratorio

11.1. Los laboratorios acreditados por el Inacal estan
facultados a efectuar la toma de muestra y el andlisis de
las descargas de aguas residuales no domésticas, a fin de
verificar el cumplimiento de los VMA establecidos en los
Anexos N° 1y N° 2 del presente Reglamento. Para dicho
fin, deben obtener el certificado de acreditacion emitido
por la Direccién de Acreditacion del Inacal.

112.  Excepcionalmente, la subcontratacion de
laboratorios acreditados es permitida en: i) casos justificados
sustentados por el laboratorio acreditado, evaluadoy aceptado
por el Inacal; y/o, ii) cuando el laboratorio subcontratante se
encuentre en proceso de acreditacion ante el Inacal respecto
del(los) parametro(s) que pretenda subcontratar, y que este
proceso no se encuentre interrumpido por causas imputables
al laboratorio. En los casos de subcontratacion, el muestreo
y analisis son realizados por el laboratorio acreditado
subcontratado, sinexcepcion.

Articulo 12.- Toma de muestras

12.1. Los laboratorios acreditados por el Inacal son
responsables de efectuar la toma de muestra puntual y
de efectuar el analisis de los pardmetros establecidos
en los Anexos N° 1y N° 2 del presente Reglamento,
en las descargas de aguas residuales no domeésticas,
cumpliendo lo dispuesto en la Norma Técnica Peruana
NTP 214.060.2016 “AGUAS RESIDUALES. Protocolo
de muestreo de aguas residuales no domésticas que se
descargan en la red de alcantarillado”, en tanto no se
contraponga con el presente Reglamento.

12.2. Los laboratorios acreditados ante el Inacal estan
obligados a informar al uUND y al prestador de los servicios de
saneamiento que contraten sus servicios, sobre la facultad
de estos a solicitar la dirimencia, sus alcances y costos, asi
como la obligacién de los laboratorios a tomar la muestra
dirimente. Esta informacion es comunicada antes y durante
la realizacion de la toma de muestra de parte o inopinada.

TITULO 1l
VALORES MAXIMOS ADMISIBLES CAPITULO
| DE LAS DESCARGAS
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del presente Reglamento. Estas descargas no demandan el
pago adicional o la suspension temporal del servicio de
agua potable y alcantarillado sanitario.

13.2. Los uND cuyas descargas sobrepasen
los VMA contenidos en el Anexo N° 1 del presente
Reglamento, efectian el pago adicional por exceso
de concentracién, conforme a las disposiciones
establecidas por la Sunass.

Articulo 14.- Descargas prohibidas

14.1. Los uND estan prohibidos de descargar aguas
residuales no domésticas al sistema de alcantarillado
sanitario que sobrepasen los VMA establecidos en el
Anexo N° 2 del presente Reglamento.

14.2. Esta prohibido descargar, verter, arrojar o
introducir, directa o indirectamente, al sistema de
alcantarillado sanitario:

1. Residuos sélidos, liquidos, gases o vapores, o la
mezcla de estos.

2. Sustancias inflamables, radioactivas, explosivas,
corrosivas, téxicas y/o venenosas.

3. Gases procedentes de escapes de motores de
cualquier tipo.

4. Disolventes orgéanicos y pinturas, cualquiera sea su
proporcion y cantidad.

5. Carburo célcico y otras sustancias solidas
potencialmente peligrosas, tales como hidruros, peréxidos,
cloratos, percloratos, bromatos y sus derivados.

6. Materias colorantes.

7. Agua salobre.

8. Residuos que generen gases nocivos.

9. Otros que establezca la normativa sectorial.

CAPITULO Il SUSPENSION DEL SERVICIO
Articulo 15.- Suspensién temporal del servicio

15.1. Los prestadores de los servicios de
saneamiento, suspenden temporalmente el servicio
de agua potable y de alcantarillado sanitario ante el
incumplimiento, por parte del uND, de las obligaciones
contenidas en los incisos 2, 4, 6, 7y 8 del articulo 8,
en el articulo 14, en el parrafo 19.4 del articulo 19, en
el parrafo 25.2 del articulo 25, en el articulo 27 y en
el articulo 31 del presente Reglamento, de acuerdo al
procedimiento de suspension temporal que apruebe la
Sunass.

15.2. En caso el uND cuente con fuente de agua
propia, autorizada por la autoridad competente, el
prestador de los servicios de saneamiento informa a
la ANA 'y a la Sunass, para que efectlen las acciones
y medidas necesarias a fin de suspender dicha
autorizacion.

Articulo 16.- Suspension definitiva del servicio

16.1. Los prestadores de los servicios de
saneamiento suspenden definitivamente los servicios
de agua potable y de alcantarillado sanitario, cuando
encontrandose suspendidos temporalmente dichos
servicios, el uND, realice alguna de las siguientes
acciones:

1. Se conecte clandestinamente a las redes del
sistema de agua potable y alcantarillado sanitario.

2. Rehabilite la conexion del sistema de agua potable
y/o alcantarillado sanitario suspendido sin autorizacion del
prestador de los servicios de saneamiento.

ic0s € investigativos
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Articulo 17.- Del cobro adicional por exceso de
concentracion

17.1. Cuando el prestador de los servicios de
saneamiento verifique que el UND excede uno o méas
parédmetros establecidos en el Anexo N° 1 del presente
Reglamento, efectla, en el recibo del servicio de
saneamiento, el cobro correspondiente a los siguientes
conceptos:

1. Exceso de concentracion de los pardmetros que
superen los VMA, de acuerdo a la metodologia elaborada
y aprobada por la Sunass.

2. Elimporte de latoma de muestrainopinaday analisis
de dichos parametros, asi como el costo proporcional
adicional, respecto a la cantidad de los parametros que
sobrepasan, por la labor realizada por el laboratorio
acreditado por el Inacal.

17.2. La Sunass aprueba las normas
complementarias correspondientes para tal efecto,
precisando, entre otros, las disposiciones referidas a
las fechas de pago, conceptos facturables y falta de
entrega del recibo.

CAPITULO Il INSPECCION
Articulo 18.- Inspeccién

18.1. La inspeccion que debe efectuar los prestadores
de los servicios de saneamiento, sin ser limitativo, se
realiza con la finalidad de:

1. Determinar la ubicacién del punto de toma de
muestra del uND.

2. Verificar el estado del punto de toma de muestra
del uND.

3. Verificar la implementacion y operacion del sistema
de tratamiento de aguas residuales no domésticas y/o las
modificaciones al proceso productivo para adecuar las
descargas que superan los VMA.

4. Efectuar la toma de muestra de parte y el analisis,
a través de un laboratorio acreditado por el Inacal, de los
parametros correspondientes, de acuerdo a la actividad
econdmica establecida en el Anexo de la Resolucion
Ministerial N° 116-2012-VIVIENDA, o en su defecto de
lo dispuesto en el inciso 1 del articulo 5 del presente
Reglamento.

18.2. La inspeccion, para la ejecucion del inciso 3 del
parrafo precedente, es de caracter inopinado y reservado,
no requiere comunicacion previa al uND.

18.3. La inspeccion, para la ejecucion de los incisos
1y 2 del parrafo precedente, requiere comunicacion previa
al uND. Dicha comunicacion se realiza con cinco
(5) dias previos a la inspeccion a las instalaciones del uND.

18.4. La inspeccion para la toma de muestra de
parte y el andlisis establecido en el inciso 4 del parrafo

18.1 del presente articulo, requiere comunicacion previa al
prestador de los servicios de saneamiento, con al menos
cinco (5) dias habiles de anticipacion, para que, de
considerarlo necesario, participe en ella, conforme lo
dispone el articulo 26 del presente Reglamento, en lo que le
corresponda.

18.5. La programacion y ejecucién de la inspeccion
es responsabilidad del prestador de los servicios de
saneamiento.

18.6. Los uND estan facultados a presenciar y
participar en la inspeccion, directamente o a través de un
representante con la obligacion de facilitar al personal del
pre - d
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de inspeccién correspondiente.

18.8. El personal del prestador de los servicios de
saneamiento estéa facultado a utilizar cualquier medio
fehaciente complementario, que permita corroborar el
lugar, fecha, hora y condiciones fisicas en que se realiza
la inspeccion.

Articulo 19.- Acta de inspeccién

19.1. El Acta de inspeccion a ser utilizada por el
prestador de los servicios de saneamiento es el formato
aprobado en el Anexo N° 3 del presente Reglamento.

19.2. Durante el desarrollo de la inspeccioén, el
personal del prestador de los servicios de saneamiento
solicita, bajo responsabilidad, al uND, la presentacion del
diagrama de flujo y balance hidrico a aquellos UND cuyos
volimenes y concentraciones de descarga de aguas
residuales no domésticas afecten significativamente el
sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas
residuales.

19.3. Lainformacion detallada en el parrafo
precedente se adjunta al Acta de inspeccion, la misma
que puede ser suscrita por el uND o su representante
y el personal del prestador de los servicios de
saneamiento. En caso el uND o su representante se
niegue a suscribir el Acta de inspeccion, el personal
del prestador de los servicios de saneamiento procede
a consignar dicho hecho, el cual de ninguna manera
invalida el Acta. una copia del acta es entregada al
uND o a su representante.

19.4. La falta de presentacion del diagrama de flujo
y balance hidrico, no invalida el Acta de inspeccién. Sin
perjuicio de ello, los prestadores de los servicios de
saneamiento pueden otorgar al uND un plazo maximo
de treinta (30) dias habiles, contados a partir del dia 24
siguiente de requerido, a efectos que este cumpla con
presentarlos. El incumplimiento de este plazo determina
la suspension temporal establecida en el articulo 15 del
presente Reglamento.

19.5. Durante el desarrollo de la inspeccioén, el
personal del prestador de los servicios de saneamiento
puede ademas, requerir la informacién que considere
necesaria que le permita actualizar los datos de uND.

CAPITULO IV

DEL REGISTRO Y/O ACTUALIZACION DEL
USUARIO NO DOMESTICO

Articulo 20.- Registro del UND

20.1. Elregistro del uND, bajo el &mbito de
responsabilidad del prestador de los servicios de
saneamiento, se efectlia con la informacion obtenida en
la inspeccion realizada, de acuerdo a los incisos 1y 2 del
parrafo 18.1 del articulo 18 del presente Reglamento.

20.2. El prestador de los servicios de saneamiento,
asigna al uND, un cédigo del registro en la base de 23
datos, en el cual puede incorporar los resultados de la
caracterizacion de las aguas residuales no domésticas. El
registro del UND se efectla con fines informativos.

20.3. El prestador de los servicios de saneamiento
esta facultado para emplear el catastro comercial de
usuarios u otra herramienta que facilite el registro del
uND.

Articulo 21.- Actualizacion del registro de UND

La inspeccion realizada por los prestadores de los serviciog4
de saneamiento permite, en caso lo requiera, el recojo de
datos del uND para la actualizacion del registro mediante el
Acta de inspeccion, segun loprevisto en el formato aprobado
en el Anexo N° 3 del presente Reglamento.

Pubncacidn autorizaca con fines académicos e investigativos
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e la conexion domiciliaria y su instalacion es asumido por el
ND.

22.2. El Ente Rector esté facultado a aprobar la
normativa complementaria, la cual comprende entre
otros, las caracteristicas y/o especificaciones técnicas
de la caja de registro o dispositivo similar como conexién
domiciliaria de aguas residuales no domésticas.

CAPITULO V
TOMA DE MUESTRAINOPINADA
Articulo 23.- Toma de muestrainopinada

23.1. El prestador de los servicios de saneamiento,
como responsable del control de la concentracion
de parametros de descargas de aguas residuales no
domeésticas en los sistemas de alcantarillado sanitario,
realizalatomade muestrainopinada, de dichas descargas.
La toma de muestra inopinada no requiere comunicacion
previa al uND. La programacion y ejecucion de la toma
de muestra inopinada es responsabilidad del prestador de
los servicios de saneamiento.

23.2. El personal del prestador de los servicios
de saneamiento conjuntamente con el personal del
laboratorio acreditado por el Inacal se apersonan a
las instalaciones del UND a fin de realizar la toma de
muestra inopinada en el punto de toma de muestra
previamente determinado por el prestador de los
servicios de saneamiento, de los parametros de los
Anexos N° 1y N° 2 del presente Reglamento, que
correspondan, de acuerdo a la actividad econémica
establecida en el Anexo de la Resolucion Ministerial N©
116-2012-VIVIENDA.

Excepcionalmente, en caso que la actividad econémica del
uND no se encuentre comprendida en el Anexo de la
Resolucién Ministerial N° 116-2012-VIVIENDA, el
prestador de los servicios de saneamiento esta facultado
a solicitar la toma de muestra de todos los parametros del
Anexo N° 1, y de algunos o todos los parametros del
Anexo N° 2 del presente Reglamento, previa evaluaciony
el informe técnico que lo sustente.

24.1. De forma anual, el prestador de los servicios
de saneamiento esté obligado a realizar la toma de
muestra inopinada, a través de un laboratorio acreditado
por el Inacal, como minimo del quince por ciento (15%)
de los uND consignados en el Registro de uND, los
gue son seleccionados por el prestador de los servicios
de saneamiento, priorizando a aquellos uND cuyos
volimenes y concentraciones de descarga de aguas
residuales no domésticas afecten significativamente
al sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de
aguas residuales. El porcentaje antes mencionado puede
ser variado por el Ente Rector mediante Resolucién
Ministerial.

Articulo 24.- Acta de toma de muestra inopinada

El Acta de toma de muestra inopinada es un documento
emitido por el prestador de servicios en el que constan
entre otros, las condiciones fisicas en las que se realiza la
toma de muestra inopinada, los datos del uND, su(s)
actividad(es) econémica(s), lugar, fecha y hora en la que
se realizo, las personas que participan en ella, asi como
cualquier otra circunstancia en la que se realiza, conforme
al formato aprobado en el Anexo N° 4 del presente
Reglamento.

Articulo 25.- Realizacion de la toma de muestra
inopinada

25.1. Para la toma de muestra inopinada, el personal
del prestador de los servicios de saneamiento levanta el

muestra inopinada.
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Acta respectiva. La no suscripcion de dicha Acta por parte
del uND o su representante, no la invalida.

25.4. El personal del prestador de los servicios
de saneamiento esté facultado a utilizar cualquier
medio fehaciente, distinto al Acta de toma de muestra
inopinada, que permita corroborar el lugar, fecha, hora
y condiciones fisicas en que se realizé la toma de
muestra inopinada, la misma que forma parte de los
informes y procedimientos de supervision, monitoreo e
implementacion de los prestadores de los servicios de
saneamiento.

25.5. Luego de realizada la toma de muestra
inopinada, y recibidos los resultados por parte del
laboratorio acreditado por el Inacal, el prestador de
los servicios realiza el procedimiento establecido en
los articulos 26 y articulo 27 del presente Reglamento,
segun corresponda.

CAPITULO VI

EVALUACION DE LOS VALORES MAXIMOS
ADMISIBLES
Articulo 26.- Evaluacion de los resultados de los
parametros del Anexo N° 1

26.1. Silos resultados de los analisis de la toma de
muestra inopinada, superan los parametros establecidos
en el Anexo N° 1 del presente Reglamento, el prestador
de los servicios de saneamiento efectlia las acciones
siguientes:

1. Solicita al uND que ejecute la implementacion
de las acciones de mejora que permitan adecuar sus
descargas de aguas residuales no domésticas a fin de no
exceder los VMA,; vy,

2. Realiza el cobro del pago adicional por exceso de
concentracion, en tanto el uND implemente las acciones
de mejora.

26.2. Si el uND implementa las acciones de mejora
mencionadas en el inciso 2 del parrafo precedente, sea a
través de la instalacion de un sistema de tratamiento de
aguas residuales no domésticas y/o la implementacion
de mejoras en los procesos productivos, este comunica
al prestador de los servicios de saneamiento, con al
menos cinco (5) dias habiles de anticipacion, la fecha
de realizacion de la toma de muestra de parte para que,
de considerarlo necesario, participe en ella. Cuando el
uND no efectle la referida comunicacién o lo efectte
fuera del plazo, la toma de muestra de parte no tiene
validez.

De participar el personal del prestador de los servicios de
saneamiento en la toma de muestra de parte, el uND debe
brindar las facilidades para que este presencie y participe
en dicha toma de muestra, la cual debe ser realizada en el
punto de toma de muestra determinado previamente por el
prestador de los servicios de saneamiento. Para ello, el
personal de prestador de los servicios de saneamiento
procede a elaborar y suscribir conjuntamente con el uND o
su representante el Acta de Inspeccion correspondiente,
segun lo previsto en el formato aprobado en el Anexo N°
3 del presente Reglamento. La suscripcion del Acta por
parte del uND no es obligatoria, por lo que, si este se niega
a suscribirla, no la invalida, sin perjuicio de que se consigne
dicha circunstancia en el Acta. una copia del Acta es
entregada al uND.

26.3. El uND presenta al prestador de los servicios
de saneamiento los resultados de los analisis realizados
por el laboratorio acreditado por el Inacal, de la toma
de muestra de parte, asi como la documentacion que
contenga las evidencias que demuestren las acciones
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26.5. De verificarse que el UND cumple con los VMA
establecidos en el Anexo N° 1 del presente Reglamento y
que ha implementado las acciones de mejora sefialadas
en el parrafo 26.2 del presente articulo, el prestador de los
servicios de saneamiento procede a suspender el cobro
por exceso de concentracion al uND.

26.6. De verificarse que el UND contintia incumpliendo
con los VMA del Anexo N° 1 del presente Reglamento,
el prestador de los servicios de saneamiento contintia
cobrando por concepto del pago adicional por exceso de
concentracién correspondiente.

Articulo 27.- Evaluacién de los resultados de los
parametros del Anexo N° 2

27.1. En la primera oportunidad que el uND supere
alguno(s) o todos los pardmetros del Anexo N° 2 del
presente Reglamento, el prestador de los servicios de
saneamiento, comunica al uND lo siguiente:

1. que cuenta con un plazo maximo de sesenta (60)
dias calendario, contados desde el dia siguiente de la
notificacion, para implementar las acciones de mejora
necesarias y acreditar cumplir con los VMA del Anexo N°
2 del presente Reglamento. Vencido dicho plazo méaximo
indicado, sin que el uND implemente las acciones de
mejora necesarias y acredite cumplir con los VMA, el
prestador de los servicios de saneamiento procede a
suspender temporalmente los servicios de agua potable
y alcantarillado sanitario hasta que éste acredite el
cumplimiento de los VMA.

2. Excepcionalmente, y dentro del plazo antes
indicado, el uND esté facultado a solicitar el otorgamiento
de un plazo adicional, el cual es evaluado y, de ser el caso,
otorgado por el prestador de los servicios de saneamiento.
Las opciones para el otorgamiento del plazo adicional son
las siguientes:

2.1. hasta sesenta (60) dias calendario adicionales,
siempre que el uND sustente que la ejecucion de las
acciones de mejora que viene implementando para
acreditar cumplir con los VMA del Anexo N° 2 del presente
Reglamento, requieren de un plazo no mayor de sesenta

(60) dias calendario adicionales. La solicitud debe contener
el sustento técnico y las evidencias del inicio de ejecucion
de las acciones de mejora necesarias para acreditar cumplir
con los VMA del Anexo N° 2 del presente Reglamento.

2.2. hasta dieciocho (18) meses adicionales, siempre
que el uND sustente que la ejecucion de las acciones de
mejora que viene implementando para acreditar cumplir
con los VMA del Anexo N° 2 del presente Reglamento,
requieren de un plazo superior a sesenta (60) dias
calendario adicionales. Para dicho fin debe seguir con el
procedimiento establecido a continuacion:

a) El uND, dentro del plazo establecido en el inciso
1 del presente parrafo, puede solicitar por escrito y por
Unica vez, al prestador de los servicios de saneamiento,
un plazo adicional, de hasta dieciocho (18) meses,
para implementar acciones de mejora a fin de cumplir
con los VMA del Anexo N° 2 del presente Reglamento,
adjuntando para dicho fin la documentacion sustentatoria
gue contenga como minimo, lo siguiente:

i) Propuesta técnica de las acciones de mejora que
efectda el uND.

ii) Propuesta econémica del costo total de las acciones
de mejora.

iii) Cronograma de ejecucion de las acciones de
mejora propuestas.

b) Presentada la solicitud, el prestador de los servicios
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c) Presentada la informacion faltante dentro del plazo
otorgado, el prestador de los servicios de saneamiento
evalla la solicitud y determina su aprobacién o
desaprobacion, dentro de un plazo no mayor de diez (10)
dias habiles.

Si transcurrido el plazo para presentar la informacion faltante,
el uND incumple con presentar dicha informacién o la realiza
fuera del plazo otorgado, se archiva el tramite y se procede a
la suspension temporal de los servicios de agua potable y
alcantarillado sanitario hasta que éste acredite el
cumplimiento de los VMA.

d) De ser aprobada la solicitud, el prestador de
los servicios de saneamiento comunica al uND dicha
decision, sefialando el plazo adicional con el que cuenta
para ejecutar las acciones de mejora para cumplir con el
Anexo N° 2 del presente Reglamento. El plazo adicional
se contabiliza desde el dia siguiente de la fecha de
comunicacion realizada por el prestador de los servicios
de saneamiento.

En caso que el prestador de los servicios de saneamiento
desapruebe la solicitud presentada por el uND, se archiva
el tramite y procede a efectuar la suspension temporal de los
servicios de agua potable y alcantarillado sanitario hasta
que éste acredite el cumplimiento de los VMA, de acuerdo al
procedimiento de suspension temporal establecido por el
prestador de los servicios de saneamiento.

e) A partir del dia siguiente de comunicada la
aprobacion de la solicitud por el prestador de los servicios
de saneamiento, el uND cuenta con un plazo no mayor
a quince (15) dias habiles para gestionar y presentar
una garantia financiera de una institucion financiera
supervisada por la Superintendencia de Banca, Seguros
y AfP (SBS), que represente el treinta por ciento (30%)
del costo total de las acciones de mejora propuestas por
el uND.

f) Presentada dicha garantia financiera, el prestador
de los servicios de saneamiento procede a suscribir con el
uND un Acuerdo en el que se establece el plazootorgado
por Unica vez, a fin de ejecutar las acciones de mejora
propuestas por el uND para cumplir con el Anexo N° 2 del
presente Reglamento.

El Acuerdo debe incluir una clausula penal que contemple que
el uND se obliga a pagar mensualmente al prestador de los
servicios de saneamiento el cien por ciento (100%)
adicional al importe facturado por el servicio de alcantarillado
sanitario, durante los seis (6) primeros meses de ejecucion de
las acciones de mejora aprobadas, y del doscientos por ciento
(200%) adicional por el mismo concepto, en caso el plazo del
acuerdo suscrito sea superior a seis (6) meses.

El prestador de los servicios de saneamiento procede a cobrar
el importe correspondiente desde el siguiente mes de
facturacion, luego de suscrito el Acuerdo, con efecto
retroactivo al dia siguiente de notificado el UND en la situacion
descrita en el presente parrafo.

g) Sitranscurrido el plazo sefialado en el literal €)
del presente articulo, el uND no suscribe el Acuerdo,
se archiva el tramite y se procede con la suspension
temporal del servicio de agua potable y alcantarillado
sanitario, hasta que éste acredite el cumplimiento de los
VMA.

h) En caso que el uND incumpla el Acuerdo suscrito,
el prestador de los servicios de saneamiento procede
con ejecutar la garantia financiera otorgada a su favor,
y a suspender temporalmente el servicio de agua
potable y alcantarillado sanitario, hasta que adecle sus
descargas no domésticas, de acuerdo al procedimiento
de suspension temporal establecido por el prestador
de los servicios de saneamiento. Del mismo modo, el
prestador de los servicios de saneamiento suspende el
cobro del pago establecido en el literal f) del presente
articulo.

i) En caso el uND cumpla con el Acuerdo suscrito y
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no efectta la referida comunicacion o lo efectia fuera del
plazo, la toma de muestra de parte no tiene validez.
De participar el personal del prestador de los servicios de
saneamiento en la toma de muestra de parte, el uND debe
brindar las facilidades para que este presencie la toma de
la muestra de parte, la cual debe ser realizada en el punto de
toma de muestra determinado previamente por el prestador
de los servicios de saneamiento. Para ello, el personal de
prestador de los servicios de saneamiento procede a elaborar
y suscribir conjuntamente con el uND o su representante el
Acta de Inspeccion correspondiente, segin el formato
aprobado en el Anexo N° 3 del presente Reglamento. La
suscripcion del Acta por parte del uND no es obligatoria, por
lo que, si este se niega a suscribirla, no la invalida, sin
perjuicio de que se consigne dicha circunstancia en el Acta.
una copia del Acta es entregada al uND.
j) El uND presenta al prestador de los servicios de

saneamiento los resultados de los andlisis realizados

por el laboratorio acreditado por el Inacal, de la toma

de muestra de parte, a fin de que proceda con revisar y

evaluar los resultados de los analisis, en un plazo que no

debe exceder los diez (10) dias habiles.
De verificarse que el UND cumple los parametros
establecidos en el Anexo N° 2 del presente Reglamento, el
prestador de los servicios de saneamiento procede a
actualizar el Registro de uND.
De verificarse que el UND continda incumpliendo con los
parametros establecidos en el Anexo N° 2 del presente
Reglamento, el prestador de los servicios de saneamiento
procede a suspender temporalmente el servicio de agua
potable y alcantarillado sanitario hasta que éste acredite el
cumplimiento de los VMA, de acuerdo al procedimiento de
suspension temporal establecido por el prestador de los
servicios de saneamiento.

27.2. Sienunanueva oportunidad, producto de
los resultados de los analisis de la toma de muestra
inopinada, se verifica que el UND supera alguno(s) o todos
los parametros del Anexo N° 2 del presente Reglamento,
el prestador de los servicios de saneamiento efectla los
siguientes pasos:

1. Notifica al UND que incumple con los parametros
del VMA.

2. Solicita al uND, ejecutar la implementacion de las
acciones de mejora que permitan adecuar sus descargas
de aguas residuales no domésticas y no exceder los VMA.

3. Suspende temporalmente los servicios de agua
potable y alcantarillado sanitario, hasta que el uND
implemente las acciones de mejora y acredite cumplir con
los parametros del VMA.

27.3. Si el uND implementa las acciones de mejora
mencionadas en el inciso 2 del parrafo precedente, sea
a través de la instalacion de un sistema de tratamiento
de aguas residuales no domésticas y/o laimplementacion
de mejoras en los procesos productivos; debe comunicar
al prestador de los servicios de saneamiento, con al
menos cinco (5) dias habiles de anticipacion, la fecha de
realizacion de la toma de muestra de parte para que, de
considerarlo necesario, participe en ella.
En caso que, el personal del prestador de los servicios de
saneamiento participe en latoma de muestra de parte, el uND
debe brindar las facilidades para que este presencie la
realizacion de dicha diligencia, la cual debe ser efectuada en
el punto de toma de muestra determinado previamente por el
prestador de los servicios de saneamiento. Para ello, el
personal de prestador de los servicios de saneamiento,
debidamente acreditado, procede a elaborar y suscribir
conjuntamente con el uND o su representante el Acta de
inspeccioén correspondiente, segun el formato aprobado en el
Anexo N° 3 del presente Reglamento. La suscripcion del Acta
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27.4. El uND presenta al prestador de los servicios
de saneamiento los resultados de los analisis realizados
por el laboratorio acreditado por el Inacal de latoma
de muestra de parte, asi como la documentacion que
contenga las evidencias que demuestren las acciones de
mejora implementadas para cumplir con el Anexo N° 2 del
presente Reglamento, las cuales tienen la condicion de
declaracion jurada.

27.5. El prestador de los servicios de saneamiento
procede con revisar y evaluar los resultados de los
andlisis y los documentos que contengan las evidencias
de mejora implementadas por el uND, en un plazo queno
debe exceder los diez (10) dias habiles.

27.6. De verificarse que el UND cumple con los
parametros del Anexo N° 2 del presente Reglamento,
y que ha implementado las acciones de mejora
mencionadas en el parrafo 27.3 del presente articulo,
el prestador de los servicios de saneamiento procede a
efectuar la rehabilitacion de los servicios de agua potable
y alcantarillado sanitario.

27.7. De verificarse que el UND contintia incumpliendo
con los VMA del Anexo N° 2 del presente Reglamento,
el prestador de los servicios de saneamiento mantiene
la suspension temporal de los servicios de agua
potable y alcantarillado sanitario hasta que adecue sus
descargas no domésticas, de acuerdo al procedimiento
de suspension temporal establecido por el prestador de
los servicios de saneamiento.

TITULO IV

DENUNCIAS, RECLAMOS Y SITUACION DE
EMERGENCIA

CAPITULO | DENUNCIAS Y RECLAMOS

Articulo 28.- Participacion de otros usuarios

Los usuarios domésticos y los uND estan facultados a
denunciar, de forma escrita o verbal, ante el prestador de
los servicios de saneamiento competente, los hechos, actos
u omisiones que dafien el sistema de alcantarillado
sanitario, proporcionando, como minimo, la informacion
siguiente:

1. Identificacion completa de la persona que realiza
la denuncia.

2. Identificacion del UND que efectia la descarga al
sistema de alcantarillado sanitario.

3. Breve descripcion del hecho, acto u omision que se
presume cometido.

Sin perjuicio de ello, estan facultados a interponer las
quejas y/o denuncias ante las instancias que consideren
competentes.
Articulo 29.- Procedimiento dereclamo
29.1. Los uND estan facultados a presentar reclamos
ante los prestadores de los servicios de saneamiento.
29.2. La Sunass es la encargada de establecer los
procedimientos, plazos e instancias correspondientes
para la atencion de dichos reclamos.
CAPITULO I
DE LA SITUACION DE EMERGENCIA
Articulo 30.- Situaciéon de emergencia

30.1. Si bajo una situacion de emergencia, por caso
fortuito o fuerza mayor se incumple(n) alguna(s) de las
[ | R
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servicios de saneamiento competentes

Articulo 31.- Procedimiento a seguir en caso de
emergencia

31.1. Sin perjuicio de lo establecido en el parrafo
30.1 del articulo 30 del presente Reglamento, en un
plazo maximo de dos (2) dias calendario de producido el
hecho, el uND debe informar por escrito al prestador de
los servicios de saneamiento la situacion de emergencia
ocurrida, sefialando su identificacion y los siguientes
datos:

1. Causas que originaron la situacién de emergencia.

2. hora en que se produjo y duracién de la misma.

3. Volumen y caracteristicas de la descarga.

4. Acciones de mejora adoptadas.

5. horay forma en que se comunic6 el suceso al
prestador de los servicios de saneamiento.

31.2. El prestador de los servicios de saneamiento,
previa evaluacion de la informacion remitida por el
uND, en un plazo no mayor de dos (2) dias calendario
de recibida, se encuentra facultado para exonerar del
cobro por el pago adicional por exceso de concentracion
o de la suspension temporal del servicio de agua
potable y alcantarillado sanitario por las descargas
de aguas residuales no domeésticas que superen los
VMA detallados en los Anexos N° 1y N° 2 del presente
Reglamento, otorgando como méaximo el plazo de tres
(3) dias calendario, contados desde la comunicacion del
pronunciamiento efectuado por los prestadores de los
servicios de saneamiento, para reponer su sistema de
tratamiento de aguas residuales.

31.3. Sin perjuicio de otras responsabilidades en que
pudiera haber incurrido el uND, los costos que realice el
prestador de los servicios de saneamiento como producto
de las acciones de mejora por las descargas accidentales,
son asumidas por el uND, de acuerdo al procedimiento
que para dicho fin apruebe la Sunass.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
FINALES

Primera.- Aprobacion denormas Complementarias En
un plazo no mayor de noventa (90) dias calendario,
contados desde el dia siguiente de publicado el presente
decreto supremo en el Diario Oficial El Peruano, la Sunass
aprueba las normas complementarias necesarias, a fin de
adecuarlas a lo dispuesto en el presente Reglamento.

Segunda.- Indicador de Gestion

En cumplimiento de lo dispuesto en la Decimoséptima
Disposicion Complementaria final de la Ley Marco, la
Sunass en un plazo maximo de ciento veinte (120) dias
calendario, contados desde el dia siguiente de publicado el
presente Reglamento en el Diario Oficial ElI Peruano,
aprueba, mediante Resolucion de Consejo Directivo, la
incorporacion del cumplimiento de los VMA como indicador
de gestion de las empresas prestadoras de servicios de
saneamiento.

Tercera.- Difusién

Corresponde a las entidades con competencias
reconocidas en materia de saneamiento efectuar la difusion
del presente Reglamento, por los medios mas adecuados
para su conocimiento y aplicaciéon, debiendo, ademas,
disponer su publicacién en sus respectivos Portales
Institucionales.

Los prestadores de los servicios de saneamiento,
|mplementan campanas y programas de d|fu3|on a fin de

considere pertinentes, al interior de su organizacion, para
el mejor cumplimiento e implementacién de los VMA.
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entidades e instituciones con competencias reconocidas
en materia de saneamiento, el Organismo Técnico de
la Administracion de los Servicios de Saneamiento
(OTASS), en el marco de sus funciones y competencias,
brinda asistencia técnica a los prestadores de servicios
de saneamiento del &mbito urbano, para el adecuado
cumplimiento del presente Reglamento.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.- Plazo para el Registro de UND

Los prestadores de los servicios de saneamiento
tienen un plazo méaximo de un (1) afio, contados desde
el dia siguiente de la publicacion del presente
Reglamento en el Diario Oficial El Peruano, pararegistrar
ylo actualizar a la totalidad de sus uND que se
encuentren dentro de su ambito de responsabilidad.

Segunda.- Implementacion del punto de toma de
muestra del UND

Los prestadores de los servicios de saneamiento, en
un plazo no mayor de dos (2) afios, contados a partir del
dia siguiente de publicado el presente Reglamento en el
Diario Oficial El Peruano, realizan las acciones
necesarias para implementar, bajo responsabilidad, que
todos los uND cuenten con una caja de registro o
dispositivo similar como conexion domiciliaria en la parte
externa de su predio, acorde con las caracteristicas y
especificaciones técnicas establecidas en la normativa
sectorial.

Tercera.- Procedimiento para identificar y
determinar el punto de toma de muestra temporal
del UND

En tanto se implemente la instalacién del punto de
toma de muestra o conexién domiciliaria mencionada en
la Segunda Disposicion Complementaria Transitoria, a
efectos de aplicar lo dispuesto en el presente
Reglamento, los prestadores de los servicios de
saneamiento, identifican y determinan el punto de toma
de muestra temporal del uND, el cual en todos los casos
debe estar ubicado antes de la red de alcantarillado
sanitario. Para dicho fin, se debe cumplir con el
procedimiento siguiente:

1. El prestador de los servicios de saneamiento,
notifica al uND, precisando el dia y hora en que se lleva a
cabo la visita a sus instalaciones, a fin de realizar la
verificacion y determinacion del punto de toma de muestra
temporal, el cual puede contar con la presencia del uND o
Su representante, persona encargada o con la persona
gue se encuentre en las instalaciones. Dicha notificacion
se realiza con cinco (5) dias previos a la inspeccién a las
instalaciones del uND.

2. El prestador de los servicios de saneamiento
se apersona a las instalaciones del uND a efectos de
proceder con lo sefialado en el numeral precedente,
previa verificacion de que la notificacion realizada al
UND, cumple con las disposiciones establecidas en el
articulo 21 del Texto Unico Ordenado de la Ley N°
27444, Ley del Procedimiento Administrativo General
(TuO de la Ley N° 27444), aprobado por el Decreto
Supremo N° 006-2017- JuS, para lo cual procede a
levantar el Acta de inspeccion, segun el formato
aprobado en el Anexo N° 3 del presente Reglamento.

3. Durante ladiligencia, el personal del prestador de
los servicios de saneamiento solicita, bajo
responsabilidad, al uND o su representante, la
presentacion del diagrama de flujo y balance hidrico a
aquellos UND cuyos volimenes y concentraciones de
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determina la suspensién temporal establecida en el
articulo 15 del presente Reglamento.

4. En el Acta de inspeccién debe constar la
determinacion del punto de toma de muestra temporal. La
suscripcion del Acta por parte del uND o su representante
no es obligatoria, por lo que si este se niega a suscribirla,
no la invalida, sin perjuicio de que consigne dicha
circunstancia en el Acta. una copia del Acta debe ser
entregada al uND o su representante.

5. Si el UND o su representante no permite el ingreso
a sus instalaciones u obstaculiza las labores del personal
del prestador de los servicios de saneamiento debidamente
identificado, este procede a consignar dicha circunstancia
en el Acta de inspeccion, y a suspender temporalmente el
servicio de agua potable y alcantarillado sanitario, hasta la
efectiva realizacion de la inspeccion. El Acta de inspeccion
es notificada al UND o su representante en el momento de
ladiligencia, cumpliendo conlas disposiciones establecidas
en los parrafos 21.1, 21.3y 21.4 del articulo 21 del TuO de
la Ley N°©27444.

6. Suspendidos temporalmente los servicios de agua
potable y alcantarillado sanitario, el prestador de los servicios
de saneamiento reprograma la visita a las instalaciones del
uND, a solicitud de este, para lo cual debe restablecer los
servicios de agua potable y alcantarillado sanitario, de acuerdo
a las disposiciones que para dicho fin apruebe la Sunass.

ANEXO N° 1
VMA PARA
PARAMETRO UNIDAD | SIMBOLOGIA AIID_IESSIé:"I'A;l\/IG:SE
ALCANTARILLADO
Demanda Bioquimica de Oxigeno| mg/l DBO, 500
DemandaQuimicade Oxigeno | mg/l DQO 1000
Solidos Suspendidos Totales| mg/l S.S.T. 500
Aceites y Grasas mg/l AyG 100
ANEXO N° 2
PARAMETRO UNIDAD| SIMBOLOGIA | VMA PARA
DESCARGAS
AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO

Aluminio mg/l Al 10
Arsénico mg/l As 0.5

Boro mg/l B 4
Cadmio mg/l Cd 0.2
Cianuro mg/l CN- 1

Cobre mg/l Cu 3
Cromo hexavalente mg/l Cr+s 0.5
Cromo total mg/l Cr 10
Manganeso mg/l Mn 4
Mercurio mg/l Hg 0.02
Niquel mg/l Ni 4

Plomo mg/l Pb 0.5
Sulfatos mg/l SO,? 1000
Sulfuros mg/l S2 5

Zinc mg/l Zn 10
Nitrégeno Amoniacal mg/l NH* 80
Potencial Hidrégeno unidad pH 6-9
Sélidos Sedimentables miii/h S.S. 85

Anexo. Los parametros establecidos en los Anexos N° 1y N° 2 del presente
Reglamento, son determinados a partir del analisis de muestras puntuales.
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